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(57) Abstract 

A process is disclosed 
for producing thermoplastics 
modified to be impact-resistant 
or polymer blends containing 
such modified thermoplastics. 
The thermoplastics or polymer 
blends contain: (A) 5 to 95 
wt % of at least one water-wet 
elastomer component A which 
contains up to 60 wt % residual 
water; (B) 5 to 95 wt % of at 
least one thermoplastic polymer 
B; (C) 0 to 95 wt % of at 
least another polymer C; and 
(D) 0 to 70 wt % additives D. 
The elastomer component A is 
mixed with the thermoplastic 
polymer B, if available with 
the other polymer C and if 
available with the additives D 

in a screw-machine while mechanically dewatering the elastomer component A. The process is characterised in that components A, B ( C 
and D are supplied to an extruder with at least two screws that rotate in the same or opposite directions and have a diameter Dscrew. Seen 
in the feeding direction (downstream), the extruder substantially consists of at least one dosing section in which the elastomer component 
A is supplied to the extruder by a dosing device; at least one squeezing section for dewatering the elastomer component A having at 
least one pressure element and at least a corresponding dewatering opening located upstream of the (first) pressure element at a distance 
therefrom equal to at least one screw diameter D SC rew; at least one feeding section in which the thermoplastic polymer B is fed into the 
extruder as a molten mass; at least one plasticising section fitted with mixing and/or kneading elements; at least one degassing section 
with at least one degassing hole in which the residual water is removed as steam; and an extraction zone. The water expelled through the 
dewatering openings is partially or totally present in the liquid phase, and components C and/or are supplied together or separately, either 
together with components A and/or B or separately from A and B in one or more of the above-mentioned extruder sections. 
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(57) ZusammenFas&ung 



Verfahren zur Herstellung von schlagzah modifizierten Thermoplastcn odcr schlagzah modifiziertc Thermoplaste enthaltendc 
Polymerblends, wobci die Thermoplasten bzw. die Polymerblends A) 5 bis 95 Gew.-% mindestens einer wasserfeuchten, bis zu 60 
Gew.-% Restwasser enthaltenden Elastomerkomponente A. B) 5 bis 95 Gew,-9b mindestens eines thermop astischen Po ymeren B C) 
0 bis 95 Gcw.-% mindestens eines weiteren Polymeren C, und D) 0 bis 70 Gew.-9b Zusatzstoffe D cnthalten, durch Verrmschen der 
Elastomerkomponente A mit dem thermoplastischen Polymeren B sowie, sofern vorhanden, dem weitercn Polymeren C und, sofern 
vorhanden. den Zusatzstoffen D in einer Schneckenmaschine umer mcchanischer Entwftsserung der Elastomerkomponente A, dadurch 
gekennzcichnet, dafi man die Komponenten A, B. C und D einem Extruder mit mindestens zwei gletchsimug oder gegensinmg rotiercnden 
Schnecken mit einem Schneckcndurchmesser Dsdmccke zunihrt, wobci der Extruder in Porderrichtung (stromabwarts) im wesentlichen 
aus mindestens einem Dosierabschnitt, in den mittels einer Dosicreinrichlung die Elastomerkomponente A dem Extruder zugefuhrt w.rd, 
mindestens einem der Entwasserung der Elastomerkomponente A dicnenden Abquctschabschmtt, der mindestens em Stauelcmcnt, sowie 
jewcils mindestens cine zugeharige Entwasserungsoffnung, die sich in einem Abstand von mindestens einem Schneckcndurchmesser 
Dschn«Ae vor dem (crsten) Stauelement stiomaufwarts befindet, enthalt, mindestens einem Zufuhrabschmtt, m dem das thermoplastische 
Polymere B als Schmetze in den Extruder eingefuhrt wird, mindestens einem mit Durchmischungs- und/oder Knetelementen versehenen 
Plastihzierungsabschnitt. mindestens einem mit mindestens einer Emgasungsaffnung versehenen Emgasungsabschnitt, m dem das restliche 
Wasser als Dampf entfernt wird. und einer Austragszone aufgebaut ist, daS das aus den Entwasserungsoffnungen austretende Wasser teilweise 
oder vollstandig in fiiissigcr Phase vorliegt, und daB die Komponenten C und/oder D gemeinsam oder getrennt voneinander entwedcr mit 
der Komponente A und/oder B zusammen oder getrennt von A und B einem oder mehreren der genannten Extruderabschnitte zugefuhrt 
werden. 
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Verfahren zur Herstellung von Thermoplasten 
Beschreibung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Her- 
stellung von schlagz^h modif izierten Thermoplasten Oder schlagzah 
modifizierte Thermoplaste enthaltende Polymerblends, wobei die 
Thermoplasten bzw. die Polymerblends 

10 

A) 5 bis 95 Gew.-% mindestens einer wasserf euchten, bis zu 
60 Gew.-% Restwasser enthaltenden Elastomerkomponente A, 

B) 5 bis 95 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Poly- 
15 meren B, 

C) 0 bis 95 Gew.-% mindestens eines weiteren Polymeren C, und 

D) 0 bis 70 Gew.-% Zusatzstoffe D 

20 

en thai ten, 

durch Vermischen der Elastomerkomponente A rait dem thermo- 
plastischen Polymeren B sowie, sofern vorhanden, den weiteren 
25 Polymeren C und, sofern vorhanden, den Zusatzstof f en D in einer 
Schneckenmaschine unter mechanischer Entw&sserung der Elastomer- 
komponente A. 

Aufierdem betrifft die Erfindung nach dem Verfahren hergestellte 
30 Formmassen und die verwendung der Formmassen zur Herstellung 
von Folien, Fasern und Formkorpern. SchlieBlich betrifft die 
Erfindung einen Extruder zur Herstellung der Thermoplasten. 

Als Elastomerkomponenten fur die Schlagz&hmodif izierung von 
35 thermoplastischen oder anderen Kunststoffen werden haufig 

partikelf ormige Kautschuke verwendet, die gepfropft oder unge- 
pfropft sein konnen. Solche Kautschuke werden ublicherweise in 
w&Brigen Systemen hergestellt, beispielsweise durch Emulsions- 
oder Suspensionspolymerisation. Die bei der Suspensionspoly- 
40 merisation entstandenen bzw. bei der Emulsionspolymerisation 
(beispielsweise durch Zugabe eines koagulierenden Fallmittels) 
ausgefallten Partikel werden in der Regel mit Wasser gewaschen 
und durch ein geeignetes Entwasserungsverf ahren wie Sieben, Aus- 
pressen, Filtrieren, Dekantieren, Sedimentieren, Zentrif ugieren 
45 oder eine teilweise thermische Trocknung, z.B. mittels eines 
Stromtrockners entwassert. Auch eine partielle Entwasserung 
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durch Spruhtrocknung ist mdglich. Man erhalt in jedem Falle 
teilentwasserte Produkte. 

Haufig verwendete Pf ropfkautschuke sind beispielsweise mit einem 
5 Styrol-Acrylnitril-Copolymeren (SAN) gepfropftes Polybutadien und 
mit einem solchen Copolymeren gepfropftes Poly-n-butylacrylat , 
oder aus mehreren Pfropfstufen aufgebaute Kautschuke auf Basis 
von Butadien, Styrol, n-Butylacrylat , Ethylhexylacrylat , Methyl - 
methacrylat und/oder Acrylnitril. 

10 

Der Restwassergehalt des nach der Teilentwasserung erhaltenen 
Kautschuks betragt bis 2u 60 Gew, -% und wird ublicherweise durch 
energieaufwendiges Trocknen entfernt. Der als Pulver anfallende, 
getrocknete Kautschuk wird schliefllich in den als Pulver oder 

15 Granulat vorliegenden Thermoplasten unter Aufschmelzen einge- 
arbeitet, wobei das Endprodukt entsteht. Auch sind Verfahren 
bekannt, in denen Kautschuk* und Matrixpolymere gemeinsam gefallt 
und getrocknet werden. Das Kautschukpulver neigt wahrend des 
Trocknens und der Einarbeitung in den Thermoplasten wegen des 

20 Feins taubanteils zur Selbstentzundung. 

Nach einem in DE-A-20 37 784 beschriebenen Vorschlag kann man 
teilentwasserten Pfropf kautschuk unter Uberdruck in eine SAN- 
Schmelze einmischen und unter Verdampfen des Wassers einen diesen 
25 Pfropf kautschuk enthaltenden Thermoplasten erhalten. Dieses Ver- 
fahren erfordert einen relativ hohen Aufwand an elektrischer 
Energie. 

Die EP-A 534 235 lehrt ein Verfahren zur Herstellung von schlag- 
30 z&h modif izierten Thermoplasten durch Einarbeitung von mechanisch 
teilweise entwassertem Kautschuk in einen Thermoplasten oberhalb 
des Erweichungspunktes des Thermoplasten, wobei die Einarbeitung 
in einem Hauptextruder geschieht und die Teilentwasserung des 
Kautschuks in einem seitlich am Hauptextruder angebrachten sog. 
35 Seitenextruder vorgenommen wird. Das im Kautschuk verbliebene 
Restwasser wird wahrend der Einarbeitung durch vor und nach der 
Einmischstelle befindliche Entgasungsof fnungen als Dampf ent- 
fernt. Nachteilig an diesem Verfahren ist die Notwendigkeit , zur 
Herstellung des schlagz&hen Thermoplasten zwei Extruder betreiben 
40 zu mussen. 

Das DE-Gebrauchsmuster DE-U 94 21 779 offenbart einen Extruder 
zum Aufbereiten von feuchtem Material, bei dem gewaschene Kunst- 
stoffabfalle mittels einer Stopf vorrichtung (Stopf schnecke) in 
45 den Extruder gepresst werden* Das den Kunststof f schnitzeln an- 
haftende Wasser wird durch eine Offnung im Extruder, welche mit 
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einer Schnecke zum Zuruckhalten des Kunsts toffs versehen ist, 
entfernt. 

Die US-Patentschrif t 5 151 026 beschreibt einen Extruder, in dem 
5 zerkleinerte und gewaschene Kunsts tof f abf alle, deren Wasseranteil 
bis zu 50 Gew. -% betragt, entwassert werden. Zu diesem Zweck 
befinden sich in der Extruderschnecke, die ansonsten wie ublich 
ein Rechtsgewinde aufweist, kurze Abschnitte mit einem Links - 
gewinde. Im Bereich der Linksgewinde -Abschnitte oder unmittelbar 

10 vor den Linksgewinden befindet sich eine Entwasserungsof f hung. 
Der Extruderinhalt steht in diesem Bereich unter hohem Druck 
(Druckmaximum) bedingt durch die stauende Wirkung der Links- 
gewinde, weshalb die Entwasserungsof fnung mit einem Extruder 
verschlossen werden muB, der ein Austreten des Polymeren 

15 verhindert. Diese technisch aufwendige Abdichtung ist nach- 

teilig. Die aus dieser US-Schrift hervorgegangene Teilanmeldung 
US 5 232 649 beschreibt das entsprechende Verfahren. 

In der EP-A 233 371 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
20 Thermoplastharzes offenbart, bei dem der Latex eines Pfropf- 
kautschuks, ein wasserlosliches Fallmittel und ein organisches 
Losungsmittel zu einer zweiphasigen Mischung vermischt werden, 
und die wafirige Phase abgetrennt wird. Die organische Phase wird 
in einem Extruder entgast, mit der eindosierten Schmelze eines 
25 Styrol-Acrylnitril-Copolymeren vermischt, nochmals entgast und 
das Produkt ausgetragen. Nachteilig an diesen aufwendigen Ver- 
fahren ist, daS grofie Mengen Wasser zunachst eingesetzt und dann 
wieder entfernt werden mussen, dafi teure und schnell verdampfende 
organische Losungsmittel gehandhabt werden mussen und dafi bei 
30 einer Entgasung vor der Zugabe der SAN- Schmelze vermehrt Pfropf- 
kautschukpartikel mit dem ausstromenden Gas mitgerissen werden. 

In der Schrift JP 01 123 853 ist ein Verfahren offenbart, bei dem 
der Latex eines Pf ropf kautschuks, ein wasserlosliches Fallmittel 

35 und eine organische Chemikalie auf einen Kneter vermischt werden, 
wobei der Latex koaguliert wird. Der koagulierte Latex wird im 
Kneter abgetrennt und in einem Extruder weiter entwassert und 
entgast. Das Verfahren hat die Nachteile, daB grofie Fliissigkei ts - 
mengen gehandhabt werden mussen, wodurch der Durchsatz { Produkt - 

40 menge pro Zeiteinheit) nur gering ist, daB die Latexkoagulation 
ein Teil des Verfahrens ist und in einem technisch aufwendigen 
Kneter (statt z.B. in einem einfachen geriihrten Behalter) er- 
folgt, und daB die Fallmittel -Losung im Kneter Korrosion ver- 
ursachen kann. 
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Die Schrift JP 22 86 208 lehrt einen Zweischneckenext ruder fur 
die Entwasserung thermoplastischer Formmassen, dessen Rechtsge- 
winde-Schnecken jeweils zwei Linksgewinde-Abschnitte aufweisen. 
Das Wasser tritt flussig durch sog. Seihergeh&use - siebartige 
5 Eins£tze im Extrudergehause - und als Dampf durch Entgasungsdf f - 
nungen aus. Die Seihergehause neigen allerdings zu Verstopfungen 
durch austretendes Polymermaterial, wie es beispielsweise in der 
DE 15 79 106 fur die Entwasserung von Synthesekautschuk beschrie- 
ben ist. Dadurch ist die Herstellung der Formmassen anfallig fur 
10 Storungen. Urn Seihergehause, die mit austretendem Polymermaterial 
verstopft sind, zu reinigen, mufi der Extruder abgeschaltet wer- 
den, wonach die Seihergehause demontiert, gereinigt und wieder 
montiert werden mussen. Durch diese Standzeiten sind Verfahren 
rait Seihergeh&usen undkonomisch (kurze Betriebszeiten) . 

15 

Die Schrift JP-A 1/202 4 06 beschreibt ebenfalls ein Verfahren, 
in dem feuchte kautschukartige Polymere auf einem Extruder in 
einem mit Seihergehausen versehenen Bereich zunachst teil- 
entwassert werden und dann das restliche Wasser in einer 
20 atmospharischen und drei sich daran anschlieBenden Vakuum* 
Entgasungszonen entfernt wird. Dieses Verfahren beinhaltet 
neben den nachteiligen, anfalligen Seihergehausen noch einen 
auf wendigen Vakuum • Entgasungsbereich . 

25 Die Schrift JP-A 57 16 7303 lehrt ein Verfahren, bei dem Polymer - 
partikel aus ihrer waBrigen Suspension ("Slurry") durch Filtra- 
tion abgetrennt und in einem Extruder weiter entwassert werden, 
wobei das Wasser durch Seihergehause austritt. Danach wird der 
Ex t ruder inhalt aufgeheizt, unter Druck aufgeschmolzen, zweifach 

30 entgast, mit Additiven vermis cht und ausgetragen. Hauptnachteil 
dieses Verfahrens ist die Verwendung der leicht verstopf enden 
Seihergehause im Extruder, woraus kurze Betriebszeiten resul- 
tieren. 

35 In der Schrift JP 4008 754 ist ein Verfahren zur Herstellung 
eines thermoplastischen Harzes beschrieben, bei dem der Latex 
eines Dien- Pf ropf kautschuks auf einem Zweischnecken -Extruder 
entwassert wird, wobei das Wasser durch Seihergehause austritt. 
Danach wird der Extruderinhalt entgast und aufgeschmolzen, wonach 

40 eine Schmelze eines Vinylpolymerisates dem Extruder zugefuhrt 
wird. Auch dieses Verfahren erfordert die Verwendung der proble- 
matischen Seihergehause. 

Die US-Patentschrif t 4 802 769 beschreibt einen Extruder, in dem 
45 eine Slurry eines Kautschuk- Polymeren, sowie ein Styrol -Acryl - 
nitril -Copolymer zu einem Thermoplasten verarbeitet werden. Dabei 
tritt das Wasser durch Seihergehause flussig und durch eine drei- 
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stufige Entgasung als Dampf aus. Als Nachteile sind - neben den 
verstopfenden Seihergehausen - zu nennen, dafi der mit Seiher^- 
gehausen versehene Extruderteil beheizt ist, und da6 im Ent- 
gasungsteil ein mehrfacher Druckaufbau durch Stauelemente er- 
5 folgt, wodurch das Polymermaterial thermisch und mechanisch stark 
beansprucht wird. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereit- 
zustellen, welches die geschilderten Nachteile nicht aufweist. 
10 Insbesondere sollte ein Verfahren geschaffen werden, das die 

Herstellung eines schlagzahen Thermoplasten aus mindestens einer 
wasserf euchten Elastomerkomponente und einem oder mehreren 
thermoplastischen, sprdden Polymeren auf technisch einfache 
Weise, moglichst in einem Verf ahrensschritt , ermoglicht. 

15 

Eine weitere Aufgabe bestand in der Bereitstellung eines Ver- 
fahrens, mit dem sich durch Abmischen des Thermoplasten mit 
weiteren Polymeren in einem Verf ahrensschritt Polymerblends 
herstellen lassen. Insbesondere sollte ein Verfahren bereit- 

20 gestellt werden, dafi aufgrund seiner Flexibility das Abmischen 
sowohl verschiedenster Polymerer miteinander, als auch das 
Abmischen unterschiedlichster Mengenverhaltnisse thermoplasti - 
sches Polymer/Elastomerkomponente (ergebend sehr kautschukarme 
bis sehr kautschukreiche schlagzahe Thermoplasten) ermoglicht 

25 und zugleich betriebssicher ist. 

Ferner sollte es das Verfahren ermoglichen, ohne zusatzliche 
Verfahrensschritte den Thermoplasten bzw. den Polymerblend mit 
ublichen Zusatzstof fen (etwa Stabilisatoren, Farbstoffe, Full- 
30 stoffe, etc.) abzumischen, wobei die Zusatzstof fe auch in Form 
sogenannter Masterbatches zugefugt werden konnen. 

Weiterhin soil das Verfahren das Polymermaterial thermisch und 
mechanisch moglichst gering beanspruchen . 

35 

SchlieBlich soli das Verfahren eine hohen Durchsatz aufweisen 
und eine langere Betriebszeit ohne Storungen gewahrleisten. Ins- 
besondere soli gewahrleistet sein, dafi das Restwasser auch uber 
eine langere Betriebszeit des Verfahrens storungsfrei entfernt 
40 werden kann. 

Demgemafi wurde das eingangs definierte Verfahren gefunden, wobei 
man die Komponenten A, B, C und D einem Extruder mit mindestens 
zwei gleichsinnig oder gegensinnig rotierenden Schnecken eines 
45 Schneckendurchmessers D Schne ck e zufuhrt, wobei der Extruder in 
Forderrichtung (stromabwarts) im wesentlichen aus 
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mindestens einem Dosierabschnitt, in den mittels einer 
Dosiereinrichtung Elastomerkomponente A dem Extruder 
zugefuhrt wird, 



5 - mindestens einem der Entwasserung der Elastomerkomponente A 
dienenden Abquetschabschnitt, der mindestens ein Stauelement, 
sowie jeweils mindestens eine zugehdrige En twas s e rungs - 
dffnung, die sich in einem Abstand von mindestens einem 
Schneckendurchmesser D Sc hnecke v ° r dem (ersten) Stauelement 
10 stromaufwarts befindet, enthalt, 

mindestens einem Zuf uhrabschnitt, in dem das thermoplastische 
Polymere B als Schmelze in den Extruder eingefuhrt wird, 

15 - mindestens einem mit Durchmischungs- und/oder Knetelementen 
ver sehenen PI as t i f i z i erungsabschni 1 1 , 



mindestens einem mit mindestens einer Entgasungsdf fnung 
versehenen Entgasungsabschnitt ( in dem das restliche Wasser 
20 als Dampf entfernt wird, und 



einer Austragszone 



aufgebaut ist, 

25 

wobei das aus den Entwasserungsof f nungen austretende Wasser 
teilweise oder vollst&ndig in flussiger Phase vorliegt, und 

wobei die Komponenten C und/oder D gemeinsam oder getrennt von- 
30 einander entweder mit der Komponente A und/oder B zusammen oder 
getrennt von A und B einem oder mehreren der genannten Extruder - 
abschnitte zugefuhrt werden. 

AuBerdem wurden die nach den Verfahren hergestellten thermo- 
35 plastischen Formmassen sowie die Verwendung dieser Formmassen 
zur Herstellung von Folien, Fasern und Forimkdrpern gefunden. 
Schliefilich wurde ein Extruder zur Herstellung der Thermo - 
plasten gefunden. 



40 Nachfolgend seien das Verf ahrensprinzip und die bevorzugten 
Ausfuhrungsf ormen des Verfahrens beschrieben, wobei die als 
Abschnitte bzw. Zonen bezeichneten Bestandteile des Extruders 
nicht notwendigerweise identisch sind mit den einzelnen Bau- 
teilen wie Gehauseteilen, S chnecken segment en , aus denen der 

45 Extruder montiert ist. Ein Abschnitt bzw. eine Zone besteht in 
der Regel aus mehreren Bauteilen. Die bei den Abschnitten bzw. 
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Zonen genannten Ziffern beziehen sich auf Fig. 1, welche eine der 
moglichen Ausf uhrungsf ormen des Extruders schematisch darstellt. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der Extruder ein Zwei- 
5 schneckenextruder. Jedoch kann auch ein Extruder mit 3 Oder mehr 
Schnecken, oder auch ein Extruder mit einer Hauptschnecke grofien 
Durchraessers und darum herum angeordneten kleinen Schnecken 
(Planeten- Anordnung) verwendet werden. 

10 Weiterhin rotieren die Schnecken des Extruders bevorzugt gleich- 
sinnig. Jedoch ist auch die gegensinnige Rotation moglich. Be- 
sonders bevorzugt wird ein Zweischneckenextruder mit gleichsinnig 
rotierenden Schnecken eingesetzt. 

15 Die wasserf euchte, bis zu 60 Gew.-% Restwasser enthaltende 

Elastomerkomponente A ist in der Regel ein feuchter Feststoff . Es 
handelt sich beispielsweise um einen Pf ropf kautschuk, der durch 
Emulsionspolymerisation gewonnen, ausgefallt und auf bis 
zu 60 Gew.-% Restwassergehalt teilentwassert wurde, wobei die 

20 Teilentwasserung z.B. durch Filtrieren, Sedimentieren , Aus- 
pressen, Dekantieren, Zentrif ugieren oder thermische Trocknung 
erfolgen kann. Die restwasserhaltige Elastomerkomponente A wird 
dem Dosierabschnitt 2 des Extruders zugefuhrt. Der Dosierab- 
schnitt besteht ublicherweise aus einer automatisch arbeitenden 

25 Dosiereinrichtung, und der eigentlichen Dosierof fnung {oder auch 
mehreren Dosierof fnungen) • Die Dosiereinrichtung ist beispiels- 
weise als Forderschnecke ausgebildet, die das Fdrdergut in die 
Dosierof fnung fdrdert oder druckt. Ebenso ist denkbar, da£ die 
Komponente A durch geeignete gravimetrische oder volumetrische 

30 Dosiereinrichtungen dosiert und im freien Fall in die Einzugsoff- 
nung des Extruders dosiert wird. Mittels einer geeigneten Schnek- 
kengeometrie im Dosierabschnitt wird erreicht, daB die Kompo- 
nente A eingezogen und entluftet wird. 

35 Im Falle mehrerer Elastomerkomponenten A konnen diese gemeinsam 
oder getrennt voneinander in die gleiche Dosierof fnung oder in 
verschiedene Dosierof fnungen des Dosierabschnittes 2 dosiert 
we r den. 

40 In einer mdglichen Ausf uhrungsf orm befindet sich ein Entluftungs- 
abschnitt 1 stromauf warts entgegen der Forderrichtung des 
Extruders. Er weist typischerweise eine oder mehrere Entluftungs- 
6f fnungen auf, durch die in der Elostomerkomponente einge- 
schlossene Luft entweichen kann. 
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In einer weiteren Ausf uhrungsform wird in die Entluf tungs6f fnung 
Oder in eine oder mehrere weitere, am Entluf tungsabschnitt an- 
geordnete 6ffnungen, die Komponente C und/oder die Komponente D, 
bzw. Anteile der insgesamt zugegebenen Menge der Komponenten C 
5 und/oder D, eindosiert. Werden beide Komponenten C und D zu- 
gefuhrt, so kann dies gemeinsam durch eine 6f fnung oder durch 
verschiedene Sffnungen (je eine fur C bzw. D) geschehen. 

In einer anderen, bevorzugten Ausf uhrungsform wird in die Dosier- 
10 offnung des Dosierabschnittes oder in eine oder mehrere weitere, 
am Dosierabschnitt angeordnete dffnungen, die Komponente C und/ 
oder die Komponente D, bzw. Anteile der insgesamt zugegebenen 
Menge der Komponenten C und/oder D, eindosiert. Dies kann auch 
in einem weiteren Dosierabschnitt 2' erfolgen, der dem ersten 
15 Dosierabschnitt 2 nachfolgt und fur den im wesentlichen die zum 
Abschnitt 2 gemachten Ausfuhrungen gel ten. 

Die Komponenten C und D konnen in den Dosierabschnitten getrennt 
von A oder zusammen mit A in einer der folgenden Kombinationen 
20 dem Extruder zugefuhrt werden: A+C+D, A/C+D, A+C/D, A+D/C, A/C/D 
(wobei / 'getrennt von" mittels je einer separaten Offnung und + 
"zusammen mit" durch eine gemeinsame Offnung bedeutet) . 

Die Dosiereinrichtung fur die Komponenten C und/oder D kann in 
25 beiden genannten Ausf uhrungsf ormen je nach Aggregatzustand von C 
und D beispielsweise eine Fdrderschnecke wie bei der Dosierung 
der Elastomerkomponente A, eine Pumpe oder auch ein Extruder 
sein. 

30 Im Bereich der Dosierabschnitte und - sofern vorhanden - im 

Entluf tungsabschnitt sind die Extruders chnecken in der Regel als 
ubliche Forders chnecken ausgebildet. Ubliche Forderschnecken im 
Sinne dieser Anmeldung sind beispielsweise Elemente mit "Erd- 
menger" -Prof il (vollstandig selbstreinigend) , Schubkantene- 

35 lemente, Elemente mit Trapezprofil und Elemente mit Rechteck- 
profil, Schneckenelemente mit Fordergewinden groBer Steigung 
(Steigung groBer ein Schneckendurchmesser) in Forderrichtung 
(sog. RGS -Elemente) , oder Kombinationen dieser Elemente, wobei 
die Schnecken auch abweichend von der Gangzahl des Abquetschteils 

40 mit geringerer oder hoherer Gangzahl ausgestattet sein konnen. 
Hier konnen auch zwei - und eingangige Schneckenelemente gemeinsam 
zur Anwendung kommen. Die Schneckenelemente der Forderschnecke 
konnen in den genannten Abschnitten gleich oder verschieden sein, 
sie konnen ferner gleiche oder unterschiedliche Steigungen auf- 

45 weisen 
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Die wasserf euchte Elastomerkomponente wird stromabwarts in den 
ersten Abquetschabschnitt gefordert. 

Im ersten Abquetschabschnitt 3 wird ein Teil des in der 
5 Elastomerkomponente enthaltenen Restwassers mechanisch entfernt 
("Abquetschen" ) . Das Material wird gegen ein als Hindernis wir- 
kendes Stauelement gefordert, welches sich in der Regel am Ende 
des Abquetschabschnitts befindet. Dadurch wird ein Druck auf- 
gebaut, der das Wasser aus der Elastomerkomponente ausprefit. Man 
10 kann den Druck je nach dem rheologischen Verhalten des Kautschuks 
durch unterschiedliche Anordnung von Schnecken-, Knetelementen 
oder anderen Stauelementen aufbauen. Grundsatzlich sind alle 
handelsublichen, dem Druckaufbau dienenden Vorrichtungselemente 
geeignet . 

15 

Beispielsweise seien als mogliche Stauelemente 
uberschobene, fordernde Schneckenelemente 

Schneckenelemente mit Steigung entgegen der Forderrichtung, 
wozu auch Schneckenelemente mit Fordergewinden groBer 
Steigung (Steigung grofier ein Schneckendurchmesser ) ent- 
gegen der Forderrichtung (sog. LGS-Elemente) zahlen 
Knetblocke mit nichtf ordernden Knetscheiben in unterschied- 
licher Breite 

Knetblocke mit ruckf ordernder Steigung 
Knetblocke mit f ordernder Steigung 

Zylinderscheiben, Exzenterscheiben und daraus konf igurierte 
Blocke 

Zahnmischelemente (sog. ZME) verschiedenster Bauart 
neutrale Stauscheiben ("Drosselscheiben" ) 
mechanisch verstellbare Drosseln (Schiebegehause, Radial - 
drosseln, Zentraldrosseln) 

genannt . 

35 

Es konnen auch zwei oder mehrere der Stiauelemente miteinander 
kombiniert werden. Gleichfalls kann die Stauwirkung der Stauzone 
durch die Lange und die Intensitat der einzelnen Stauelemente dem 
jeweiligen Elastomer en angepaBt werden. 

40 

Im Abquetschabschnitt sind die Schneckenelemente, die sich vor 
der Stauzone (vor dem ersten Stauelement) befinden, in der Regel 
als ubliche Forder schnecken ausgebildet. In einer Ausf iihrungsf orm 
werden hier Forderschnecken verwendet, der en Steigungswinkel in 
45 Richtung auf die Stauzone flacher wird- Diese Ausgestaltung be- 
wirkt einen vergleichsweise langsamen Druckaufbau - man spricht 
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von einer Kompressionszone - , wie er zur Entwasserung bestimmter 
Elastomerkomponenten vorteilhaft sein kann. 

In einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm erfolgt der Druck- 
5 aufbau ohne vorherige Kompressionszone (d.h. die Forderschnecke 
im Abquetschabschnitt hat in der Regel eine konstante Steigung) , 
also unmittelbar vor bzw. in der Stauzone. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsf orm werden im Abquetsch- 
10 abschnitt zwischen der Entwasserungsof fnung und dem ersten Stau- 
element Durchmischungselemente und/oder Knetelemente, wie sie 
weiter unten fiir den Plastif izierungsabschnitt 5 beispielhaft ge- 
nannt werden, eingesetzt, Diese Ausf uhrungsf orm kann insbesondere 
fur bestimmte Konsistenzen und Morphologien der Elastomer - 
15 komponente vorteilhaft sein. 

Im ersten Abquetschabschnitt sind bevorzugt samtliche konstruk- 
tiven Merkmale und alle Betriebsparameter des Extruders derart 
aufeinander abgestimmt, daB bei der gewahlten Schneckendrehzahl 
20 das Elastomermaterial zwar gef order t und komprimiert, jedoch 
nicht oder lediglich in untergeordnetem Ma&e plastif iziert oder 
angeschmolzen und nicht auf geschmolzen wird. 

Bevorzugt enthalt der Abquetschabschnitt 3 des Extruders zum 
25 Druckaufbau Schneckenelemente mit einer Steigung entgegen der 
Forderrichtung und/oder entsprechende Knetblocke. 

Das im ersten Abquetschabschnitt aus dem Elastomermaterial ausge- 
prefite Wasser verlafit den Extruder in flussiger Phase und nicht 
30 als Dampf . In einer weniger bevorzugten Ausf uhrungsf orm treten 
bis zu 20 Gew. -% des in diesem Abschnitt entf ernten Wassers als 
Dampf aus . 

Der Abquetschabschnitt ist mit einer oder mehreren Entwasserungs - 
35 offnungen versehen. Die Entwasserungsof fnungen befinden sich 
bevorzugt an der Oberseite des Extruders, jedoch sind auch seit- 
liche oder nach unten weisende Anordnungen moglich, Weiterhin 
sind die Entwasserungsof fnungen bevorzugt mit einer Vorrichtung 
versehen, die das Austreten des geforderten Elastomeren A ver- 
40 hindern. Besonders bevorzugt werden dazu sog. Ruckhalteschnecken 
verwendet . 

Die Entwasserungsof fnungen sind in an sich bekannter Weise aus- 
gestaltet und entsprechen in ihrer Geometrie weitgehend den 
45 bekannten En tgasungsdf fnungen, wie sie zum Entfernen gasformiger 
Stoffe aus einem Extruder verwendet werden. Es werden Ent- 
wasserungsof fnungen verwendet, deren Form und Dimensionierung so 

10 
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gewahlt ist, daB die 6f fnungen durch den Extruderinhalt nicht 
verstopft werden konnen. Besonders bevorzugt werden als Ent- 
wasserungsdf fnungen Aussparungen und/oder Bohrungen im Extruder* 
zylinder (Extrudergehause) verwendet. Als Entwasserungsof fnungen 
5 sind beispielsweise kreisformige Bohrungen oder Bohrungen in Form 
einer liegenden Acht (also zwei direkt nebeneinanderliegende, 
kreisf ormige Bohrungen) geeignet, wobei die Langsachse der lie- 
genden Acht beispielsweise rechtswinklig (quer) oder parallel 
(langs) zur Forderrichtung des Extruders angeordnet sein kann. 
10 Aufierdem kann die Endwasserungsof fnung mittig auf der Langsachse 
des Extruders positioniert sein (also symmetrisch) , oder seitlich 
versetzt zur Extruder -Langsachse (also asymmetrisch) . 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm werden als Entwasserungs - 
15 offnungen keine Seihergehause oder ahnliche, schnell verstopfende 
Bauteile wie etwa Siebe, verwendet. Seihergehause sind namlich, 
wie bereits beschrieben, anfallig fur Verstopf ungen. 

Die zu den Stauelementen zugehdrige Entwasserungsof f nung befindet 
20 sich erf indungsgemafi in einem Abstand von mindestens einem 

Schneckendurchmesser D S chnecke* bevorzugt in einem Bereich von 1 
bis 4 Dgchnecke, unc * ganz besonders bevorzugt 1 bis 3,5 D Sc hnecke/ 
vor dem Stauelement, bzw. im Falle mehrerer Stauelemente, vor 
dem ersten Stauelement s tromauf warts . Unter "Abstand" soli dabei 
25 die Strecke zwischen der Mitte der Entwasserungsof f nung und dem 
Beginn des ersten Stauelementes verstanden werden. 

Durch diesen Abstand von Stauelementen und Entwasserungsof f nung 
wird erreicht, daB die Entwasserungsof f nung nicht in dem Bereich 
30 des Extruders liegt, in dem der Druck des gegen die Stauelemente 
geforderten Polymeren sehr hoch ist (Druckmaximum) . Daher reichen 
technisch einfache Vorrichtungen wie Ruckhal teschnecken zum Ab- 
dichten der 6f fnungen gegen austretendes Polymeres aus . 

35 Die Temperatur des austretenden Wassers betragt im allgemeinen 
20 bis 95°C und bevorzugt 25 bis 70°C, gemessen an der Austritts- 
6f fnung. 

Im ersten Abquetschabschnitt werden, abhangig von der Elastomer- 
40 komponente und dem anfangs vorhandenen Restwassergehalt , 

ublicherweise 10 bis 90, bevorzugt 20 bis 80 Gew. -% des anfang- 
lich enthaltenen Restwassers entfernt. 

Zur Verbesserung der Entwasserungs lei stung des ersten Abquetsch- 
45 abschnittes kann es vorteilhaft sein, bereits im Dosierabschnitt , 
oder zwischen Dosierabschnitt und der ersten Entwasserungs - 
of fnung, Stauelemente und/oder Knetelemente zu verwenden. Diese 
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Stau- bzw. Knetelemente werden nach Art und Anzahl derart aus- 
gew&hlt, da£> sie die Elastomerkomponente in gewisser Weise 
mechanisch beanspruchen und derart in ihrer Beschaf f enheit ver- 
andern, dafl ihre Entwasserbarkeit verbessert wird, sie jedoch 
5 nicht Oder nur in untergeordnetem AusmaB plastif izieren oder 
anschmelzen, jedenfalls nicht auf schmelzen. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird der Extruder in den 
Dosierabschnitten fur die Elastomerkomponente A und in den Ab- 
10 quetschabschnitten nicht beheizt. In einer Ausf iihrungsf orm wird 
der Extruder in diesen genannten Abschnitten gekuhlt* 

Die partiell entw&sserte Elastomerkomponente A wird liber die 
Stauzonen hinweggef order t und gelangt in den nachsten Extruder - 
15 abschnitt. 

In einer fur die Herstellung mancher schlagzaher Thermoplasten 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm folgt auf den soeben beschriebenen 
ersten Abquetschabschnitt 3 ein zweiter Abquetschabschnitt 3', 
20 der wiederum aus einem fordernden Abschnitt und einer als Hinder - 
nis wirksamen Stauzone besteht. Hinsichtlich dieses Abschnittes 
gelten im wesentlichen die gleichen Ausfuhrungen wie zum ersten 
Abquetschabschnitt 3. 

25 Im fakultativen zweiten Abquetschabschnitt wird die Elastomer- 
komponente weiter entwassert, wobei nochmals bis zu 80, bevorzugt 
bis zu 65 Gew.-% des anfanglich (vor der Extrusion) enthaltenen 
Wassers entfernt werden. Durch die von der rotierenden Extruder - 
schnecke eingebrachte mechanische Energie steigt die Temperatur 

30 der Elastomerkomponente im zweiten Abquetschabschnitt im all- 
gemeinen auf Werte bis 250°C an. 

Bevorzugt wird das Verfahren derart ausgestaltet # daS der Extru- 
derinhalt moglichst niedrigen Temperaturen ausgesetzt ist. Bevor- 
35 zugt wird daher der Extruder derart ausgestaltet und betrieben, 
dafi die Temperatur der Elastomerkomponente 200°C, besonders bevor- 
zugt 180°C nicht iiberschreitet . Die genannten Temperaturen be- 
ziehen sich auf die Stauzonen. 

40 Das im zweiten Abquetschabschnitt entfernte Wasser tritt zu 20 
bis 99 Gew. -% als Flussigkeit aus, die an 100 Gew.-% fehlende 
Menge als Dampf . Bevorzugt werden die Entwasserungsdf f nungen 
jedoch so ausgestaltet, daB der Anteil des fliissig austretenden 
Wassers trotz der hohen Material temperatur 70 Gew. -% oder mehr 

45 betragt. Hierzu werden die Geometrien der Extruderschnecken und 
der Riickhalteschnecken derart gestaltet, daG, beispielsweise 
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durch Druckaufbau im Austrittsbereich oder durch andere MaB- 
nahmen, das Wasser uberwiegend flussig bleibt. 

In der Regel liegt die Temperatur des den Extruder verlassenden 
5 Wassers bei 40 bis 130, bevorzugt bei 50 bis 99°C. 

Die teilentwasserte Elastomerkomponente kann am Ende des zweiten 
Abquetschabschnittes 3' bereits in groBerem Umfange angeschmolzen 
oder auf geschmolzen sein und in Form groBerer zusammenge- 
10 schmolzener Agglomerate vorliegen. 

Der Extruder kann hinter dem zweiten Abquetschabschnitt 3' wei- 
tere Abquetschabschnitte enthalten, insbesondere dann, wenn der 
anfangliche Restwassergehalt der Elastomerkomponente A hoch ist. 

15 

Das ausgepresste Wasser verlasst den Extruder in der Regel durch 
alle angebrachten Entwasserungsof fnungen* Je nach den Eigenschaf- 
ten der Elastomerkomponente, der eindosierten Menge (Fullgrad des 
Extruders) und ihrem Restwassergehalt ist es jedoch auch moglich, 
20 daB das abgequetschte Wasser nicht an alien der verfugbaren Ent- 
wasserungsof fnungen austritt, und die anderen Entwasserungs - 
of fnungen "trocken" sind, also kein oder nahezu kein Wasser aus- 
leiten. Dies hat sich in keiner Weise als nachteilig erwiesen. 

25 Das in den Abquetschabschnitten entfernte Wasser kann einschlieB- 
lich etwaiger mitgeschleppter Elastomerpartikel in einer bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm gesammelt und beispielsweise bei der Her- 
stellung der Komponenten A, B, C und/oder D verwendet werden. 
So kann das ausgepresste Wasser etwa im HerstellungsprozeB der 

30 Elastomerkomponente A, oder bei der Ausfallung des Kautschuks aus 
seinem Latex, wiederverwendet werden. Durch diese Kreisf ahrweise 
des Wassers verbessert sich die Wirtschaf tlichkeit und die Um- 
weltf reundlichkeit des Verfahrens, da weniger Abwasser anfallt. 

35 Nach Passieren des letzten Abquetschabschnittes ist die Elasto- 
merkomponente von einem erheblichen Teil des Restwassers befreit 
(Komponente A') und gelangt in einen Zuf uhrabschnitt 4, in dem 
sich eine oder mehrere Zuf uhrof fnungen fur das thermoplastische 
Polymere B befinden. Vorteilhaft ist, daB das Polymere B in 

40 Form seiner Schmelze zugefuhrt wird. Enthalt der Zuf uhrabschnitt 
mehrere Zuf uhrof fnungen, so konnen diese z.B. hinter einander ent- 
lang einer gedachten Achse in Langsrichtung des Extruders, kreis- 
formig entlang des Extruderumf anges oder entlang einer imaginaren 
Helix urn den Extruder herum angeordnet sein. 

45 
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Die Zufuhr der Schmel2e des Polymeren B kann mittels eines 
Extruders oder mittels Fordereinrichtungen wie Schmel2epumpen 
oder Dosierschnecken erfolgen. 

5 Im beschriebenen Zuf uhrabschnitt 4 konnen aufler der Schmelze des 
thermoplastischen Polymeren B auch die Komponente C und/oder die 
Komponente D, bzw. Anteile der insgesamt zugegebenen Menge der 
Komponenten C und/oder D, in den Extruder eingefuhrt werden. 
Dabei konnen diese Komponenten als Schmelze bzw. Flussigkeit 

10 vorliegen und werden in diesem Falle in der Regel mit Dosier- 
einrichtungen, wie sie auch zur Zufuhr der Schmelze des Poly- 
meren B verwendet werden, oder, falls die Komponente fliissig ist, 
mit einer Flussigkeitspumpe, zudosiert. Im Falle fester Kompo- 
nenten C und/oder D erfolgt die Dosierung ublicherweise wie bei 

15 Komponente A beschrieben. 

Die Komponenten C und D konnen getrennt von B oder zusammen mit 
B in einer der folgenden Kombinationen dem Extruder zugefuhrt 
werden: B+C+D, B/C+D, B+C/D, B+D/C, B/C/D (wobei / "getrennt von" 
20 mittels je einer separaten Offnung und + "zusammen mit" durch 
eine gemeinsame Offnung bedeutet) . 

Ebenso kann man die Komponenten C und/oder D, bzw. Anteile der 
insgesamt zugegebenen Menge der Komponenten C und/oder D, in 

25 nicht oder nicht vollstandig auf geschmolzender Form mittels eines 
zwangsf ordernden Dosierorgans dem Extruder in den Abschnitt 4 
oder auch in die bereits beschriebenen Abschnitte 1 und 2 
zufQhren. Ein solches Dosierorgan ist beispielsweise ein 
Extruder, insbesondere ein Zweischneckenextruder mit kammenden, 

30 gegenlauf igen Schnecken. 

Die Verwendung einer Schmelzpumpe, eines Extruders (sogenannter 
"Seitenextruder") oder einer Dosierpumpe als Dosiereinrichtung 
filr die Komponenten C und/oder D ist bevorzugt. 

35 

Im Bereich des Zuf uhrabschnittes 4, in dem die Schmelze des 
thermoplastischen Polymeren B sowie gegebenenf alls die Komponen- 
ten C und/oder D zugefuhrt werden, kann die Schnecke beispiels- 
weise als Forderschnecke ausgebildet sein, welche die Mischung 
40 aus Elastomerkomponente A und der Schmelze des Thermoplasten B 
sowie gegebenenf alls den Bestandteilen C und/oder D nur in ge- 
ringem AusmaB zu homogenisieren vermag. Zur Ausgestaltung der 
Forderschnecke gilt das fur den Dosierabschnitt Gesagte. 

45 In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist der Extruder zusatz- 
lich zum Abschnitt 4, der sich zwischen dem (letzten) Abquetsch- 
abschnitt und dem (ersten) Plastif izierungsabschnitt 5 (siehe 
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nachfolgend) befindet, an anderer Stelle weitere Abschnitte 4', 
4'', etc. auf, in dem ebenfalls eine Schmelze des thermo- 
plastischen Polymeren B zugefuhrt wird. Insbesondere befinden 
sich diese weiteren Zuf uhrabschnitte 4 ' , 4'', etc. stromabwarts 
5 im Bereich hinter dem Zuf uhrabschnitt 4 und vor dem Ende des Ex- 
truders, 

Die Zufuhr der Schmelze von B viber mehrere Zuf uhrabschnitte 4, 
4', 4' ' , etc. kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn 

10 spezielle Produktzusammensetzungen gewiinscht sind. In einer be- 
vorzugten Ausf uhrungsf orm befinden sich weitere Zuf uhrabschnitte 
4' # 4'' etc. fur die Schmelze des thermoplastischen Polymeren B 
stromabwdrts zwischen Plastif izierungs- und Entgasungsabschnitt, 
zwischen zwei Entgasungsabschnitt en, zwischen dem letzten Ent- 

15 gasungsabschnitt und der Austragszone, oder in der Austragszone. 
Von diesen Ausf uhrungsf ormen sind die beiden letztgenannten 
bevorzugt . 

Falls die Schmelze von B iiber mehrere Zuf uhrabschnitte 4, 4', 4'' 
20 etc. dem Extruder zugefuhrt wird, kann die Verteilung der Gesamt- 
menge von B auf die verschiedenen Abschnitte 4, 4', 4'' etc. in 
weiten Grenzen variieren. Im Falle zweier Zuf uhrabschnitte 4 und 
4' kann das Massenverhaltnis [Schmelze von B in Abschnitt 4 / 
Schmelze von B in Abschnitt 4'] zwischen 9,5 : 0,5 und 0,5 : 9,5 
25 liegen, bevorzugt zwischen 9 : 1 und 1:9, besonders bevorzugt 
zwischen 8,5 : 1,5 und 1,5 : 8,5. Indem die Gesamtmenge von B auf 
die einzelnen Abschnitte 4, 4', 4'' etc. verteilt wird, konnen 
die Eigenschaf ten des Verf ahrensproduktes in gewissem Umfang 
beeinfluflt werden. 

30 

An den die Thermoplastschmelze B sowie gegebenenf alls die 
Bestandteile C und/oder D zufuhrenden Abschnitt schliefit sich ein 
Plastif izierungs abschnitt 5 an, der mit Durchmischungs - und/oder 
Knetelementen versehen ist. 

35 

Die Durchmischungs- und/oder Knetelemente homogenisieren die 
Polymerenmischung unter gleichzeitigem Aufschmelzen der entw&s- 
serten Elastomerkomponente A' sowie ggf . der Komponenten C und/ 
oder D. 

40 

Als Durchmischungs- und Knetelemente kommen die dem Fachmann 
gelaufigen Bauteile in Betracht, beispielsweise 

Schneckenelemente mit geringer Steigung in Forderrichtung, 
45 - Knetblocke mit schmalen oder breiten, fordernden oder nicht- 
fordernden Knetscheiben, 
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Schneckenelemente mit einer Steigung entgegen der Forder- 
richtung, 

Zylinderscheiben, Exzenterscheiben und Bldcke, welche diese 
Scheiben enthalten, 
5 - Zahnmischelemente (ZME) oder 
Schmelzmischelemente (SME) 

oder eine Kombination solcher Elemente. Es konnen auch die 
fur die Stauelemente beispielhaf t genannten Schneckenelemente 

10 verwendet werden, da im allgemeinen jedes Stauelement auch durch - 
mischend wirkt. Bevorzugt werden zur Plastif izierung als Durch - 
mischungs- und Knetelemente verschiedene Kombinationen von Knet- 
bldcken eingesetzt. Auch Drosselscheiben konnen vorteilhaft 
verwendet werden. Alle genannten Elemente konnen als Normalaus- 

15 fiihrung entsprechend dem Durchmesser des Extrudergehauses, oder 
auch als spezielle Ausfuhrung mit verringertem Durchmesser, 
Anwendung finden. 

Weiterhin konnen alle genannten Elemente auch in anderer Weise, 
20 z.B. zur Erzielung einer schonenden Verarbeitung des Extruder - 
inhalts oder einer intensiveren Durchmischung, modifiziert sein. 
Beispielsweise konnen Fordergewinde und/oder Knetblocke mit 
durchbrochenen und/oder durchmesserreduzierten Kammen versehen 
sein. 

25 

Die Auswahl der Schneckenelemente im Plastif izierung sabs chnitt 
hinsichtlich ihrer Art, Anzahl und Dimensionierung richtet sich 
nach den Komponenten der Polymermischung, insbesondere nach der 
viskositat und Erweichungs tempera tur sowie der Mischbarkeit der 
30 Komponenten. 

Der Extruder kann nach dem beschriebenen Plastif izierungsab- 
schnitt einen oder mehrere weitere Plastif izierungsabschnitte 5' 
enthalten, beispielsweise wenn die Homogenisierung und das Auf- 
35 schmelzen der Mischung im ersten Plastif izierungsabschnitt nicht 
vollstandig war. Fur den bzw. die weiteren Plastif izierungs - 
abschnitte gelten die Ausfuhrungen zum ersten Plastif izierungs - 
abschnitt entsprechend. 

40 Es ist moglich, mindestens einem der Plastif izierungsabschnitte . 
die Komponente C und/oder die Komponente D, bzw, Anteile der 
insgesamt zugegebenen Menge der Komponenten C und/oder D, zuzu- 
fuhren, wobei diese Zufuhr der Komponenten getrennt voneinander 
durch verschiedene Offnungen oder zusammen durch eine gemeinsame 

45 Offnung erfolgen kann. 
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In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die Schmelze der 
thermoplastischen Polymeren B sowie gegebenenf alls die Kom- 
ponenten C und/oder D dem Extruder am Anfang des Plasti- 
f izierungsabschnittes zugefuhrt. Bei dieser Ausf uhrungsf orm 
5 fallt demnach der Zufuhrabschnitt 4 fur die Schmelze des 

thermoplastischen Polymeren B mit dem Anfang des Plastifizie- 
rungsabschnittes 5 zusammen. 

In einer weiteren besonderen Ausf uhrungsf orm wird die Schmelze 
10 der thermoplastischen Polymeren B sowie gegebenenf alls die Kompo- 
nenten C und/oder D dem Extruder an einer oder mehreren Stellen 
des Plastif izierungsabschnittes zugefuhrt. Auch bei dieser Aus - 
fuhrungs form f&ll t demnach der Zufuhrabschnitt 4 mit dem Plasti- 
f izierungsabschnitt 5 zusammen. 

15 

In einer weiteren besonderen Ausf uhrungsf orm des Extruders befin- 
det sich ein oder mehrere weitere Plastif izierungsabschnitte vor 
dem Zufuhrabschnitt 4, in dem die Schmelze des thermoplastischen 
Polymeren zugefuhrt wird, also hinter dem letzten Abquetschab- 

20 schnitt. In diesem Plastif izierungsabschnitt 5" wird die weitest- 
gehend entwasserte Elastomerkomponente A' , beispielsweise das 
Kautschukpulver, zunachst allein homogenisiert und plastif iziert. 
Die Schmelze des thermoplastischen Polymeren B sowie gegebenen- 
f alls die Komponenten C und/oder D werden demnach bei dieser 

25 Ausfuhrungsform in eine viskose "Schmelze" der Elastomerkompo- 
nente A' eingebracht. In diesem Fall dient der der Zumischung von 
Schmelze B sowie C und/oder D (Abschnitt 4) nachfolgende Plasti- 
f izierungsabschnitt 5 lediglich der Homogenisierung des Gemisches 
der bereits im plastischen Zustand vorliegenden Komponenten. 

30 

Welche der beschriebenen Varianten der Zufuhr von Schmelze B, 
und fakultativ den Komponenten C und/oder D, namlich 

in einen fordernden Abschnitt vor dem Plastif izierungs - 
35 abschnitt, 

am Anfang des Plastif izierungsabschnittes, 

an einer oder mehreren Stellen im Plastif izierungsabschnitt , 
in einen fordernden Abschnitt zwischen zwei Plastif izierungs - 
abschnitten, 

40 

gewahlt wird, hangt von den Mengenverhaltnissen sowie den physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaf ten der zu vermischenden 
Komponenten A, B, C und D ab. Nur beispielhaft seien die Vis- 
kositaten der Schmelzen von Elastomerkomponente A' und thermo- 
45 plastischem Polymeren B sowie (falls in diesem Teil des Extruders 
zudosiert) der Komponenten C und/oder D, die Erweichungs- 
tempera turen der Komponenten, ihre thermische Belas tbarkeit bzw. 
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Zersetzungsneigung bei hdheren Tempera turen, die Vertraglichkeit 
im Sinne einer Mischbarkeit bzw. Benetzbarkeit der Komponenten, 
der Restwassergehalt der Polymermischung aus Elastomerkomponente 
A' und thermoplastischem Polymeren B und gegebenenf alls den 
5 Bestandteilen C und D, und, im Falle von partikelf ormigen 

Bestandteilen, deren Teilchengrofle und TeilchengrdBenverteilung 
genannt • 

Dem letzten Plastif izierungsabschnitt folgen ein Oder mehrere 
10 Entgasungsabschnitte 6 bzw. 6', die jeweils mit einer oder 
mehreren Entgasungsof f nungen versehen sind. In den Entgasungs- 
abschnitten wird das verbliebene Restwasser, welches in den 
Abguetschabschnitten noch nicht mechanisch entfernt wurde, teil- 
weise oder vollst&ndig entfernt. Wegen der ublicherweise uber 
15 100°C liegenden Temperaturen der Polymer schmelze tritt das Wasser 
zumeist vollstandig als Dampf aus. Die zur Verdampfung des Was- 
sers notwendige Energie wurde in der Regel bereits in den Plasti- 
f izierungsabschnitten eingebracht. Jedoch ist es auch moglich, 
die Energie in ublicher Weise durch Beheizung des Extruder - 
20 gehauses zuzufuhren. 

Die Entgasungsof f nungen befinden sich bevorzugt an der Oberseite 
des Extruders. Jedoch sind auch andere Anordnungen moglich, siehe 
hierzu die Ausfuhrungen zur Position der Zufuhroff nungen fur die 

25 Schmelze des thermoplastischen Polymeren B, die sinngemaB auch 
fur die Entgasungsof f nungen gel ten. Ebenso bevorzugt konnen die 
Entgasungsof f nungen seitlich (einseitig oder beidseitig) angeord- 
net sein. Besonders bevorzugt ist dabei eine seitliche Anordnung 
derart, daB alle Flachen der Entgasungsof fnung nach Abwarts ge- 

30 richtet sind, so daB ausgetragene Polymerbestandteile und konden- 
sierter Wasserdampf nicht wieder in den Extruder zurucklaufen 
konnen. Sofern die Eigenschaf ten des Extruder inhalts es zulassen, 
konnen sich die Entgasungsof f nungen auch an der Extruderunter- 
seite befinden. Bevorzugt sind die Entgasungsof f nungen mit einem 

35 Stutzen versehen. 

Die Entgasungsof f nungen konnen unter Normaldruck, unter Vakuum 
oder unter Uberdruck betrieben werden, wobei alle Entgasungs- 
6ffnungen gleichen oder unterschiedlichen Druck aufweisen konnen. 
40 Im Falle eines Vakuums betragt der Absolutdruck ublicherweise 100 
bis 500 mbar; bei einer Entgasung unter iiberdruck wird in der 
Regel bis zu 20 bar Absolutdruck eingestellt. Bevorzugt ist es 
jedoch, die Entgasungsabschnitte unter Normaldruck zu betreiben. 

45 Die Anzahl der Entgasungsabschnitte sowie die Zahl, Anordnung 
und Dimensionierung der Entgasungsof f nungen richtet sich nach 
dem Wassergehalt des in die Entgasungsabschnitte eintretenden 
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Polymeren und dem gewunschten Wasseranteil im Endprodukt. In 
einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird ein Extruder mit zwei 
Entgasungsabschnitten verwendet. 

5 Die Entgasungsdffnungen der Entgasungsabschnitte konnen mit 
Vorrichtungen, z.B. Ruckhalteschnecken, versehen sein, die ein 
Austreten des gefdrderten Materials durch die Offnungen aus dem 
Extruder verhindern. Bevorzugt werden derartige Vorrichtungen 
jedoch nicht verwendet. 

10 

Nachdem ein Teil des in der Elastomerkomponente A enthaltenen 
Restwassers bereits in den Abquetschabschni tten 3 und 3' entfernt 
wurde, werden in alien Entgasungsabschnitten 6 und 6' zusammen- 
genommen etwa 10 bis 80, bevorzugt 20 bis 75 Gew. -% des vor der 
15 Extrusion in der Elastomerkomponente A enthaltenen Restwassers 
entfernt . 

Im Bereich der Entgasungsabschnitte sind die Extruders chnecken 
in der Regel als ubliche Forder schnecken ausgebildet, wie sie 
20 bereits fur die Dosierabschnitte beschrieben wurden. Es kann 

jedoch sinnvoll sein, im Bereich zwischen den Entgasungsdffnungen 
Knet- oder Durchmis chungs el emente in die Schnecken einzubauen, um 
die bei der Verdampfung des Wassers verbrauchte Energie wieder 
zuzufuhren. 

25 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm weist der Extruder zwischen 
dem letzten Entgasungsabschnitt und der Austragszone 8 einen 
weiteren Abschnitt 7 auf , in den mittels mindestens einer Dosier- 
einrichtung die Komponenten C und/oder D (bzw. Anteile der ins - 
30 gesamt zugegebenen Menge der Komponenten C und/oder D) , entweder 
gemeinsam oder getrennt voneinander, dem Extruder zugefuhrt wer- 
den. Der weitere Abschnitt 7 befindet sich demnach unmittelbar 
vor der Austragszone 8* 

35 Dieser weitere Abschnitt 7 ist mit Durchmis chungs- und/oder 

Knetelementen versehen, wie sie beispieihaf t fur die Plastifizie- 
rungsabschnitte bereits genannt wurden. Diese Elemente homo- 
genisieren die Polymer enmischung. Die zur Zufuhr von C und/oder D 
erf order lichen Dosiereinrichtungen wurden ebenfalls bereits be- 

40 schrieben. 

Bevorzugt werden als Durchmischungs- und/oder Knetelemente Knet- 
blocke mit nichtf ordernden Knetscheiben und/oder Knetblocke mit 
fordernder Steigung, Knetblocke mit unterschiedlicher Stegbreite, 
45 Zahnmischelemente und Schmelzemischelemente, und als Dosierein- 
richtungen Extruder mit einer oder zwei Schnecken (sog. Seiten- 
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extruder) , und/oder Pumpen, insbesondere Schmelzepumpen, 
verwendet . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die Gesamtmenge 
5 der Komponenten C und/oder D, die in den Extruder eingefuhrt 
werden sollen, in einera oder mehreren der Abschnitte Entgasungs- 
abschnitt 6, weiterer Abschnitt 7 und Dosierabschnitt 2, dem 
Extruder zugefuhrt. 

10 Die Zugabe der Komponenten C und/oder D kann gemeinsam durch 
mindestens eine oder getrennt durch mehrere Zuf uhrof f nungen 
erf olgen. 

Der letzte Abschnitt des Extruders ist die Austragzone 8. Sie 
15 besteht aus einer Forderschnecke und einem geschlossenen Gehause- 
teil, das mit einer definierten Austragsof fnung abgeschlossen 
ist. Bevorzugt ist die Austragszone beheizt. 

Bevorzugt wird als Austragsof fnung ein Dusenkopf verwendet, der 
20 beispielsweise als Dusenplatte oder Dusenleiste ausgebildet ist, 
wobei die Dvisen kreisformig (Dusenlochplatte oder -leiste) , 
schlitzfdrmig oder in anderer Weise gestaltet sein konnen. Das im 
Falle einer Dusenlochplatte als Strang ausgetragene Produkt wird 
wie ublich, z.B* in Wasser abgekuhlt und granuliert. Speziell bei 
25 Verwendung einer Schlitzduse ist Wiirf elgranulierung moglich. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm wird statt der oben beschrie- 
benen Dusenlochplatte oder -leiste mit der sonst ub lichen Kombi- 
nation aus Strangabzug, Wasserbad und Granulator ein besonderer 

30 Dusenkopf mit anschliefiender Unterwassergranulierung eingesetzt. 
Hierbei tritt die Polymers chmelze durch eine Dusenplatte mit be- 
vorzugt kreisformig angeordneten runden Bohrungen, wird unter 
Wasser von rotierenden Messern abgetrennt und unter Wasser abge- 
kuhlt, wobei das Polymer 2u mehr oder weniger runden, perl- 

35 formigen Kornern erstarrt. Bei der Anordnung der Bohrungen sind 
jedoch auch andere als kreisforrnige Anordnungen und andere als 
runde Lochformen gebrauchlich. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm wird statt des Austrags uber 
40 Dusenleiste, Wasserbadkuhlung und Granulierung ein HeiBabschlags - 
verfahren eingesetzt, wobei die aus dem Dusenkopf austretende 
Polymerschmelze nicht durch Flussigkeit gekuhlt, sondern nach 
Aus tritt aus dem Dusenkopf nach kurzer Luf tkuhlung noch im heiflen 
Zustand zerkleinert (granuliert) wird. Das enstehende Granulat 
45 wird danach weiter gekuhlt oder kuhlt bei der Weiterverarbeitung 
ab, sofern dies notwendig ist. Es ist auch die Weiterverarbeitung 
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im heifien Zustand oder die Direktextrusion von Platten, Folien, 
Rohren und Profiler! moglich. 

In einer anderen Ausfuhrungsf orm wird eine sog. Unterwasser- 
5 Stranggranulierung eingesetzt. Dabei tritt die Schmelze als 
Strang aus einer Dusenplatte aus, und wird sofort durch einen 
Wasserschwall benetzt, wonach die Strange uber eine schiefe Ebene 
in ein Wasserbad eingefuhrt und nach dem Abkuhlen granuliert 
werden . 

10 

In einer weiteren besonderen Ausfuhrungsf orm ist die Austrags- 
zone 8 mit einer Vorrichtung zur Filtration der aus dem Extruder 
austretenden Schmelze versehen, die sich - in Forderrichtung 
betrachtet - vor dem Dusenkopf befindet. Derartige Vorrichtungen 

15 zur kontinuierlichen Schmelzef iltration sind dem Fachmann bekannt 
und handelsublich. Man kann, falls notwendig, zwischen Austrags- 
zone und Schmelzef iltration ein Forderorgan installieren, 
beispielsweise eine Schmelzepumpe oder einen Schneckenf orderer , 
um in der Schmelze den zum Passieren der Filtereinheit not- 

20 wendigen Druck aufzubauen. 

Die aus der Filtrationsvorrichtung austretende Schmelze wird 
granuliert bzw. auf andere Art weiterverarbei tet, wie es bereits 
beschrieben wurde. 

25 

Der Wassergehalt des ausgetragenen Polymeren (die * Strang - 
feuchte") betragt in der Regel 0,05 bis 1,5 Gew. -%, bezogen auf 
dieses Polymere. Die Temperatur der aus der Aus tragsdf f nung aus- 
tretenden Polymerschmelze betragt in der Regel 180 bis 350°C, 
30 je nach Art der eingesetzten Polymeren. Vorteilhaft sollten 

die Temperaturen so niedrig gehalten werden, da£ die thermische 
Belastung des Polymeren so gering wie moglich ist, eine eiwand- 
freie Herstellung des gewunschten Produktes jedoch gewahrleis tet 
ist. 

35 

Wie allgemein bekannt ist, konnen die verschiedenen Zonen eines 
Extruders individuell geheizt oder gekuhlt werden, um entlang 
der Schneckenachse ein optimales Temperaturprof il einzustellen. 
Weiterhin ist dem Fachmann gelaufig, daB ublicherweise die ein- 
40 zelnen Abschnitte des Extruders verschieden lang sein konnen. 
Speziell kann es zur Erlangung bestimmter Produkteigenschaf ten 
sinnvoll sein, bestimmte Teilbereiche des Extruders zu kuhlen 
oder auf eine bestimmte, von der Temperatur des restlichen 
Extruders abweichende Temperatur zu temperieren. 

45 
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Die im Einzelfall 2u wahlenden Temperaturen und Langen der ein- 
zelnen Abschnitte unterscheiden sich in Abhangigkeit der bei- 
spielhaft bereits erwahnten chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften der Komponenten und deren Mengenverhaltnissen. 

5 

Gleiches gilt auch fur die Schneckendrehzahl, die innerhalb eines 
weiten Bereiches variieren kann. Nur beispielhaft sei eine Dreh- 
zahl der Extruderschnecken im Bereich von 50 bis 1200 min" 1 
genannt. Bevorzugt ist ein Drehzahlbereich von 100 bis 700 min* 1 . 

10 Es ist vorteilhaft, den Extruder so auszugestalten und zu 
betreiben, dafl sich, bei einer Schneckendrehzahl von 50 bis 
1200 min -1 , im Bereich der Abquetschabschnitte mittlere Scher- 
geschwindigkeiten von 15 bis 450 s* 1 einstellen. Fur den bevorzug- 
ten Drehzahlbereich 100 bis 700 min' 1 werden vorteilhaft Scher- 

15 geschwindigkeiten von 35 bis 260 s" 1 eingestellt. Jedoch kann es 
je nach Art, Menge und Eigenschaf ten der verwendeten Komponenten 
zweckmaflig sein, bei mittleren Schergeschwindigkeiten auflerhalb 
dieses Bereiches zu arbeiten. 

20 Als Extruderschnecken konnen alle handel sub lichen Schnecken 

verwendet werden, beispielsweise Schnecken mit einem Aufiendurch- 
messer von 10 bis 1000 mm. Welche Schneckendurchmesser geeignet 
sind, richtet sich z.B. nach der Art und Menge der in den Extru- 
der eindosierten Komponenten. Der Aufiendurchmesser der Schnecken 

25 kann entlang des Extruders konstant sein oder in gewissen Grenzen 
variieren. 

Im Extruder konnen je nach Art und Mengen der Komponenten, 
Schnecken mit kleiner Gangtiefe oder Schnecken mit groBer 

30 Gangtiefe (sog. " tief geschnittene Schnecken") verwendet werden. 
Bevorzugt werden Schnecken einem Gangtief enverhaltnis D Schne cke, 
auaen/ Dschnecke, inne n von 1,2 bis 1,8, bevorzugt 1,4 bis 1,6, be- 
sonders bevorzugt 1,45 bis 1,58, verwendet. Eine handelsubliche 
Ausfuhrungsf orm des Extruders, der fur das erf indungsgemafie Ver- 

35 fahren geeignet ist, weist beispielsweise ein Gangtief enverhalt - 
nis von 1,55 auf, hat also eine grofie Gangtiefe. 

In einer anderen Ausfuhrungsf orm werden Schnecken mit mittlerer 
Gangtiefe, besonders solche mit einem Gangtief enverhaltnis von 
40 1,4 bis 1,48 verwendet. Diese Ausfuhrungsf orm des Extruders ist 
ebenfalls handelsublich und kann fur bestimmte Komponenten und 
bestimmte Mengen der Komponenten vorteilhaft sein. Es sind auch 
Schnecken mit Gangtief enverhaltnissen von mehr als 2 geeignet. 

45 Die Gangzahl n der Schnecke kann variieren, insbesondere ist n 
gleich 1, 2 oder 3. Bevorzugt werden zweigangige Schnecken ver- 
wendet. Jedoch konnen auch Schnecken mit anderen Gangzahlen ein- 
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gesetzt werden, Oder solche Schnecken, die Abschnitte mit unter- 
schiedlichen Gangzahlen aufweisen. 

Insbesondere konnen Ext ruder schnecken verwendet werden, bei denen 
5 das Gangtief enverhaltnis entlang der Schnecke variiert, wobei ein 
Zusammenhang zwischen Gangzahl und Gangtief enverhaltnis besteht 
(Stuf enschnecke) . Bevorzugt kann eine Schnecke eingesetzt werden, 
bei dem der Wechsel von 3 auf 2 G&nge mit einer Anderung der 
Gangtief e von niedrigem zu hohera Gangtief enverhaltnis einhergeht. 

10 

Als Elastomerkomponente A kann jedes Polymere eingesetzt werden, 
das elastomere Eigenschaf ten hat und einem Extruder zugefuhrt 
werden kann. Es kann auch eine Mischung verschiedener Elastomer - 
komponenten A eingesetzt werden. 

15 

Insbesondere werden als Komponente A, wie eingangs erwahnt, 
partikelf ormige Kautschuke verwendet. Besonders bevorzugt sind 
solche Kautschuke, die eine auf gepf ropf te Hulle aus anderen, in 
der Regel nicht elastomeren Polymeren aufweisen. Die dem Extruder 
20 als teilentwassertes Material zugefiihrten Pf ropf kautschuk-Typen 
enthalten in einer bevorzugten Aus fuhrungs form der Erf indung bis 
zu 50, besonders bevorzugt 25 bis 40 Gew. -% Restwasser. 

Eine Aus fuhrungs form der Erfindung besteht in einem Verfahren, 
25 bei dem als Elastomerkomponente A zwei - oder mehrstufig auf- 
gebaute Pf ropf kautschuke verwendet werden, bei denen die 
elastomeren Grund- oder Pfropfstufen durch Polymerisation eines 
oder mehrerer der Monomeren Butadien, Isopren, Chloropren, 
Styrol, Alkylstyrol, Cj- bis Cio-Alkylester der Acrylsaure oder 
30 der Methacrylsaure sowie geringen Mengen anderer, auch ver- 
netzender Monomeren erhalten werden, und bei denen die harten 
Pfropfstufen aus einem oder mehreren der Monomeren Styrol, Alkyl- 
styrol, Acrylnitril, Methylmethacrylat polymerisiert werden. 

35 Bevorzugt sind Pf ropfpartikel A aus Polymeren auf Basis von 

Butadien/Styrol/Acrylnitril, n-Butylacrylat/Styrol/Acrylnitril , 
Butadien/n-Butylacrylat/Styrol/Acrylnitril, n-Butylacrylat/ 
Methylmethacrylat, n-Butylacrylat/Styrol/Methylmethacrylat, 
Butadien/Styrol/Acrylnitril/Methylmethacrylat und Butadien/ 

40 n-Butylacrylat/Methylmethacrylat/Styrol/Acrylnitril . In Kern 
oder Schale konnen bis zu 10 Gew. -% funktionelle Gruppen 
tragende, polare Monomere oder auch vernetzend wirkende Monomere, 
einpolymerisiert sein. 

45 
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In dieser Ausftihrungsf orm werden als thermoplastische Polymere B 
Styrol -AcrylnitrilMSAN) -Copolymere, Copolymere aus a-Methyl- 
styrol und Acrylnitril, Polystyrol, Polymethylinethacrylat , Poly- 
vinylchlorid oder Mischungen dieser Polymere eingesetzt. 

5 

Dabei sind SAN-Polymere, Copolymere aus a -Methyls tyro 1 und Acryl- 
nitril, Polymethylinethacrylat (PMMA) oder Mischungen dieser Poly- 
mere bevorzugt, 

10 Weiterhin konnen als thermoplastische Polymere B auch Poly- 
carbonate, Polyalkylenterephthalate wie Polybutylenterephthalat 
und Polyethylenterephthalat, Polyoxymethylen, Polymethylmeth- 
acrylat, Polyphenylensulf id, Polysulfone, Polyethersulf one und 
Polyamide, und Mischungen dieser Thermoplasten, eingeset2t 

15 werden. AuBerdem konnen auch thermoplastische Elastomere wie 
thermoplastisches Polyurethan (TPU) als Polymeres B verwendet 
werden . 

Ebenso kann man als Komponente B Copolymere auf Basis von Styrol/ 
20 Maleinsaureanhydrid, Styrol/imidiertem Maleinsaureanhydrid, 
Styrol/Maleinsaureanhydrid/imidiertem Maleinsaureanhydrid, 
Styrol /Methylmethacrylat/imidiertem Maleinsaureanhydrid, Styrol/ 
Methylmethacrylat, Styrol/Methylmethacrylat/Maleinsaureanhydrid, 
Methylmethacrylat/imidiertem Maleinsaureanhydrid, Styrol /imidier- 
25 tern Methylmethacrylat, imidiertem PMMA oder Mischungen dieser 
Polymere verwenden. 

Bei alien genannten thermoplastischen Polymeren B kann das Styrol 
ganz oder teilweise durch a -Methyl styrol , oder durch kernalky- 
30 lierte Styrole, oder durch Acrylnitril ersetzt sein. 

Von den zuletzt genannten Polymeren B sind solche auf Basis von 
a-Methylstyrol/Acrylnitril, Styrol/Maleinsaureanhydrid, Styrol/ 
Methylmethacrylat und Copolymere mit imidiertem Maleinsaure- 
35 anhydrid bevorzugt. 

Bekannte Beispiele fur die Elastomerkomponente A sind Poly- 
merisate von konjugierten Dienen wie Butadien, mit einer auBeren 
Pfropfhulle auf Basis einer vinylaromatischen Verbindung wie etwa 

40 SAN - Copolymer en . Gleichfalls bekannt sind Pf ropf kautschuke auf 
Basis von vernetzten Polymerisaten aus Ci* bis Cio -Alkylestern der 
Acrylsaure wie n-Butylacrylat, Ethylhexylacrylat , gepfropft mit 
Polymeren auf der Grundlage vinylaromatischer Verbindungen wie 
SAN-Copolymeren. Gebrauchlich sind auch Pf ropf kautschuke, die im 

45 wesentlichen ein Copolymerisat aus konjugierten Dienen und Ci- bis 
Cio-Alkylacrylaten, beispielsweise ein Butadien -n-Butylacrylat- 
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Copolymer i sat, und eine auflere Pfropfstufe aus SAN ■ Copolymer , 
Polys tyrol oder PMMA en thai ten. 

Die Herstellung solcher Pf ropfkautschuke nach den ublichen 
5 Verfahren, insbesondere durch Emulsions- oder Suspensions - 
polymerisation, ist bekannt. 

Pf ropfkautschuke auf Basis von SAN-gepf ropf tern Polybutadien sind 
beispielsweise in den Schriften DT 24 27 960 und EP-A 258 741 
10 beschrieben, solche auf Basis von SAN-gepf ropf tern Poly-n-Butyl - 
acrylat in DE-AS 12 60 135 und DE-OS 31 49 358. Naheres zu SAN- 
gepf ropf ten Poly (Butadien/n-Butylacrylat) -Mischkautschuken ist 
der EP-A 62 901 zu entnehmen. 

15 Als thermoplastische Polymere B werden im Falle der im letzten 
Absatz genannten Pf ropf kautschuke beispielsweise Copolymere aus 
Styrol und Acrylnitril verwendet. Sie sind bekannt und z.T. auch 
handelsublich und haben in der Regel eine Viskosi tatszahl VZ (er- 
mittelt nach DIN 53 726 bei 25°C, 0,5 Gew. -% in Dimethylf ormamid) 

20 von 40 bis 160 ml/g, entsprechend einer mittleren Molmasse M w von 
etwa 40000 bis 2000000. 

Bevorzugt werden die thermoplastischen Polymeren B durch konti- 
nuierliche Substanz- oder Losungspolymerisation hergestellt, 

25 wobei die erhaltene Schmelze, gegebenenf alls nach Entfernung der 
Losungsmittel, beispielsweise mit einer Schmelzepumpe kontinuier- 
lich direkt dem Extruder zugefuhrt wird. Jedoch ist auch eine 
Herstellung durch Emulsions-, Suspensions- oder Fallungspolymeri - 
sation moglich, wobei in einem zusatzlichen Arbei tsschritt das 

30 Polymere von der flussigen Phase getrennt wird. 

Einzelheiten der Hers t el lungs verfahren sind z.B. im Kunststoff- 
handbuch, Hrg. R. Vieweg und G. Daumiller, Bd. V " Polys tyrol" , 
Carl -Hanser- Ver lag, Munchen, 1969, S. 118 ff beschrieben. 

35 

Ist die Elastomerkomponente A ein SAN-gepf ropf tes Polybutadien, 
so entsteht durch Einarbeiten des SAN eine Formmasse, die als ABS 
(Acrylnitril/Butadien/Styrol) bekannt ist. Wird als Komponente A 
ein SAN-gepf ropf tes Alkylacrylat verwendet, so entstehen 
40 sog. ASA-Formmassen (Acrylnitril/Styrol/Acrylat) . 

In einer anderen Aus fuhrungs form werden Pf ropf kautschuke mit bis 
zu 60 Gew.-% Restwassergehalt auf Basis von Polydienen und/oder 
Polyalkylacrylaten sowie SAN und/oder PMMA eingesetzt, die aus 
45 mehr als zwei Pfropfstufen aufgebaut sind. 
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Beispiele fur solche vielstufigen Pf ropfpartikel sind Teilchen, 
die als Kern ein Polydien und/oder Polyalkylacrylat, als erste 
Hulle ein Polystyrol oder SAN- Polymer es und als zweite Hulle ein 
anderes SAN-Polymeres mit einem veranderten Gewichtsverhaltnis 
5 Styrol : Acrylnitril enthalten, oder auch Teilchen aus einem 
Polystyrol-, Polymethylmethacrylate oder SAN - Polymerisat - Kern , 
einer ersten Hulle aus Polydien und/oder Polyalkylacrylat und 
einer zweiten Hulle aus Polystyrol, Polymethylmethacrylat oder 
SAN-Polymer. Weitere Beispiele sind Pf ropfkautschuke aus einem 
10 Polydienkern, einer oder mehreren Polyalkylacrylathullen und 
einer oder mehreren Polymer -Hull en aus Polystyrol, Polymethyl- 
methacrylat oder SAN-Polymer oder analog aufgebaute Pf ropf- 
kautschuke mit Acrylatkern und Polydienhullen. 

15 Ferner sind Copolymerisate mit mehrstufigem Kern- Schale-Auf bau 
aus vernetztem Alkylacrylat , Styrol, Methylmethacrylat und einer 
aufieren Schale aus PMMA gebrauchlich. Solche mehrstufigen Pf ropf- 
kautschuke sind z.B. in DE-OS 31 49 046 beschrieben. Pf ropf- 
kautschuke auf Basis von n-Butylacrylat/Styrol /Methylmethacrylat 

20 mit einer Hulle aus PMMA werden z.B. in EP-A 512 333 beschrieben, 
wobei auch jeder anderen dem Stand der Technik entsprechende Auf- 
bau solcher Pf ropfkautschuke moglich ist. Derartige Kautschuke 
werden als schlagzah machende Komponente fur Polyvinylchlorid und 
bevorzugt fur schlagzahes PMMA eingesetzt. Als thermoplastische 

25 Polymere B werden bevorzugt wiederum die genannten SAN-Copolymere 
und/oder PMMA verwendet. Ist die Elastomer komponente A ein mehr- 
schalig aufgebautes Xem/Schale- Polymer auf Basis n-Butylacrylat/ 
Methylmethacrylat, und das Polymere B PMMA, so erhalt man demnach 
schlagzahes PMMA. Bevorzugte Komponente B sind auch in dieser 

30 Ausfuhrungsform die genannten SAN-Copolymere, Polystyrol und/oder 
PMMA, 

Der Durchmesser der partikelf ormigen Pf ropfkautschuke A betragt 
in der Regel 0,05 bis 20 um. Handelt es sich um die allgemein 
35 bekannten Pf ropfkautschuke kleinen Durchmessers , so betragt er 
bevorzugt 0,08 bis 1,5 und besonders bevorzugt 0,1 bis 0,8 um. 

Bei den beispielsweise mittels Suspensionspolymerisation her- 
gestellten grofiteiligen Pf ropf kautschuken ist der Durchmesser 
40 bevorzugt 1 # 8 bis 18 und insbesondere 2 bis 15 um. Derartige 
Pf ropfkautschuke groBen Durchmessers lehrt beispielsweise die 
DE-OS 44 43 886. 
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Die TeilchengroBenverteilung der Pf ropf kautschuk- Partikel kann 
eng oder breit sein, und sie kann ein Maximum aufweisen <mono- 
modal) , oder auch zwei Maxima aufweisen (bimodal) , Auch Teilchen- 
groBenverteilungen mit mehr als zwei Maxima sind moglich. 

5 

Bei der Komponente C handelt es sich um weitere Polymere, ins- 
besondere um thermoplastische Polymere. Fur die Komponente C 
kommen alle Polymere in Betracht, die fur das thermoplastische 
Polymere B genannt wurden. Falls die Komponenten B und C 
10 identisch sind, so wird die Komponente C dem Extruder an 
einer anderen Stelle zugefuhrt als die Komponente B. 

Sind die Monomeren, aus denen die Polymere B und C aufgebaut 
sind, identisch, so konnen sich die Komponenten B und C durch die 

15 Mengenanteile der Monomere unterscheiden - beispielsweise konnen 
die Polymere B und C Styrol -Acrylnitril -Copolymere sein, die sich 
im Styrol : Acrylnitril -Verhaltnis unterscheiden. Falls auch die 
Mengenanteile der Monomeren identisch sind, konnen sich die Poly- 
mere _ B und C durch ibre verschiedenen mittleren Molmassen M^iB) 

20 und M W (C), mefibar beispielsweise als verschiedene Viskositats- 
zahlen VZ(B) und VZ(C), unterscheiden. 

Als Monomere zur Hers tel lung von C konnen neben den fur die 
Komponente B unter anderem genannten Monomeren Styrol, Acryl- 
25 nitril, Methylmethacrylat und Vinylchlorid auch folgende andere 
Verbindungen als wesentliche Bestandteile verwendet werden: 

a -Methyl styrol und Ci bis C e -kernalkylierte Styrole bzw. 
a - Me thy 1 s tyr ol e , 
30 - Methacrylnitril, 

Ci bis C20"Alkylester der Acrylsaure und der Methacrylsaure 
Maleinsaure, Maleinsaureanhydrid, sowie Maleinsaureimide 
Vinylether, Vinylf ormamid. 

35 Beispielhaft seien fur die Komponente C Polymere auf Basis 

a-Methylstyrol /Acrylnitril und Methylmethacrylat/Alkylacrylat , 
sowie Copolymere aus Alkylestern der Acryls&ure oder der Meth- 
acrylsaure und Styrol bzw. Acrylnitril bzw. Styrol und Acryl- 
nitril genannt. 

40 

Weitere bevorzugte Polymere C sind 

Styrol -Acrylnitril -Copolymere mit von der Komponente B 
abweichenden Mengenanteilen der Monomeren, oder ver- 
45 schiedenen mittleren Molmassen M*, 

Copolymere aus a-Methylstyrol und Acrylnitril, 
Polymethylmethacrylate, 
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Polycarbonate, 

Polybutylenterephthalat und Polyethylenterephthalat # 
Polyamide, 

Copolymere aus mindestens zwei der Monomeren Styrol, Methyl - 
5 methacrylat, Maleinsaureanhydrid, Acrylnitril und Malein- 
imiden, beispielsweise Copolymere aus Styrol, Maleinsaure- 
anhydrid und Phenylmaleinimid, 

schlagz&h modif iziertes Polystyrol (HIPS) , wobei als 
Kautschukkomponente des HIPS insbesondere Polybutadien 
10 verwendet wird, 

mittels Massepolymerisation Oder Losungspolymerisation her- 
gestelltes ABS, 

thermoplastische Polyurethane (TPU) ♦ 

15 Die Herstellung dieser Polymere ist dem Fachmann bekannt, weshalb 
nachfolgend nur kurz darauf eingegangen wird. 

Unter Polymethylmethacrylaten sind insbesondere Polymethylmeth- 
acrylat (PMMA) sowie Copolymere auf der Basis von Methylmeth- 

20 acrylat mit bis zu 40 Gew. -% weiterer copolymerisierbarer Mono- 
merer zu verstehen, wie sie beispielsweise unter den Bezeichnun- 
gen Lucryl® von der BASF Aktiengesellschaf t Oder Plexiglas® von 
Rohm GmbH erhaltlich sind. Nur beispielhaf t sei ein Copolymeres 
aus 98 Gew.-% Methylmethacrylat und 2 Gew. -% Methylacrylat als 

25 Comonomer (Plexiglas® 8N, Fa. Rohm) genannt. Ebenso geeignet ist 
ein Copolymeres aus Methylmethacrylat mit Styrol und Maleinsaure- 
anhydrid als Comonomeren (Plexiglas® HW55, Fa, Rohm). 

Geeignete Polycarbonate sind an sich bekannt. sie sind z.B. ent- 
30 sprechend den Verfahren der DE-B-1 300 266 durch Grenzf lachen- 
polykondensation oder gem&fi dem Verfahren der DE-A-14 95 730 
durch Umsetzung von Biphenylcarbonat mit Bisphenolen erhaltlich. 
Bevorzugtes Bisphenol ist 2 , 2-Di (4 - hydroxyheny 1 ) propan, im 
allgemeinen als Bisphenol A bezeichnet. 

35 

Anstelle von Bisphenol A konnen auch andere aromatische 
Dihydroxyverbindungen verwendet werden, insbesondere 
2, 2-Di (4 *hydroxyphenyl)pentan, 2, 6 -Dihydroxynapthalin, 
4,4' -Dihydroxydiphenylsulf on, 4,4' -Dihydroxydihenylether , 
40 4,4' -Dihydroxydiphenylsulf it, 4,4' -dihydroxydiphenylmethan, 
1,1-Di- (4-hydroxyphenyl)ethan oder 4,4-Dihydroxydiphenyl sowie 
Mischungen der vorgenannten Dihydroxyverbindungen, 

Besonders bevorzugte Polycarbonate sind solche auf der Basis von 
45 Bisphenol A oder Bisphenol A zusammen mit bis zu 30 mol.-% der 
vorstehend genannten aromatischen Dihydroxyverbindungen. 

20 
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Polycarbonate sind beispielsweise unter den Handelsnamen 
Makrolon® (Fa. Bayer), Lexan® (Fa. General Electric), Panlite 
(Fa. Tejin) oder Calibre® (Fa. Dow) erhaltlich. Die relative 
Viskositat dieser Polycarbonate liegt im allgemeinen im Bereich 
5 von 1,1 bis 1.5, insbesondere 1,28 bis 1,4 (gemessen bei 25°C in 
einer 0,5 gew.-%igen Losung in Dichlormethan) . 

Polybutylenterephthalat und Polyethylenterephthalat werden in 
der Regel in an sich bekannter Weise durch Kondensation von 

10 Terephthalsaure bzw. deren Estern mit Butandiol bzw. Ethandiol 
unter Katalyse hergestellt. Dabei wird die Kondensation vorteil- 
haft zweistufig (Vorkondensation und Polykondensation) durch- 
gefuhrt. Einzelheiten sind etwa Ullmann's Encyclopadie der 
Technischen Chemie, 4. Auflage, Band 19. S. 61-88 zu entnehmen. 

15 Polybutylenterephthalat ist beispielsweise als Ultradur 
(Fa. BASF) im Handel erhaltlich. 

Bevorzugte Polyamide sind ganz allgemein solche mit aliphatischem 
teilkristallinen oder teilaromatischem sowie amorphem Aufbau 
20 jeglicher Art und deren Blends. Entsprechende Produkte sind z.B. 
unter dem Handelsnamen Ultramid® (Fa. BASF) erhaltlich. 

Die Herstellung von kautschukmodidiziertem. schlagzahem Polysty- 
rol (HIPS) ist dem Fachmann bekannt. Im allgemeinen wird ein Po- 

25 lybutadien-Kautschuk in monomerem Styrol gelost und anschlieBend 
die erhaltene Losung von Polybutadien in Styrol polymerisiert. 
Die Polymerisation wird beispielsweise in zwei Stufen vorgenom- 
men, wobei die sog. Vorpolymerisation in einem ersten Reaktor und 
die nachfolgende Hauptpolymerisation in einem nachf olgenden Reak- 

30 tor durchgefuhrt wird. Als Polymerisationsinitiatoren werden die 
iiblichen Radikalbildner verwendet, jedoch konnen auch Redox - 
Systeme eingesetzt werden. Aufierdem konnen beispielsweise 
Molekulargewichtsregler mitverwendet werden. Die Herstellung 
erfolgt in der Regel entweder im kontinuierlichen Losungs- 

35 verfahren (beide Stufen in Losung) oder diskontinuierlich im 
sog. Masse- /Suspensionsverf ahren (erste Stufe in Masse, zweite 
Stuf e in Suspension) . Einzelheiten sind beispielsweise der 
US -PS 4 362 850 und Ullmanns Encyclopedia of Technical Chemistry, 
Vol. A21, S. 644-647, zu entnehmen. Ein Verfahren zur kontinuier- 

40 lichen Losungspolymerisation fur ABS ist auch in der EP-A 477 764 
beschrieben. 

Mittels Losungspolymerisation hergestellte Polymerisate sind an 
sich bekannt. Aus Losungs-ABS bestehende Pf ropf polymerisate haben 
45 in der Regel einen mittleren Teilchendurchmesser d 50 von 700 bis 
20000, bevorzugt 1000 bis 15000 nm, sind also deutlich groBer als 
ABS -Pf ropf teilchen, die nach dem ansonsten iiblicherweise verwen- 
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deten Emulsionspolymerisationsverf ahren oder nach anderen Polyme- 
risationsverf ahren hergestellt werden. 

Bei dem Verfahren der Lc-sungspolymerisation sind, im Unterschied 
5 zur Suspensions- oder Emulsionspolymerisation, sowohl die Mono- 
meren als auch die daraus entstehenden Polymeren im gewahlten 
Losungsmittel gelost. Die Herstellung des Losungs-ABS erfolgt 
in der Regel analog der Herstellung von kautschukmodif iziertem, 
schlagzahen Polys tyrol. Im allgemeinen wird ein Polybutadien- 

10 Kautschuk in einem Gemisch aus monomerem S tyrol und monomerem 
Acrylnitril gelost und anschlieBend die erhaltene Ldsung von 
Polybutadien in Styrol/Acrylnitril polymerisiert . Die Polymeri- 
sation wird beispielsweise in zwei Stufen vorgenommen, wobei die 
sog. Vorpolymerisation in einem ersten Reaktor und die nachfol- 

15 gende Hauptpolymerisation in einem nachf olgenden Reaktor durch- 
gefuhrt wird. Als Polymerisationsinitiatoren werden die ublichen 
Radikalbildner verwendet, jedoch konnen auch Redox- Systeme ein- 
gesetzt werden. AuBerdem konnen beispielsweise Molekulargewichts - 
regler mitverwendet werden. Die Herstellung erfolgt in der Regel 

20 entweder im kontinuier lichen Losungs verfahren (beide Stufen 
in Losung) oder diskontinuierlich im sog. Masse- /Suspensions - 
verfahren (erste Stufe in Masse, zweite Stuf e in Suspension) . 
Einzelheiten sind beispielsweise der US -PS 4 362 850 und Ullmanns 
Encyclopedia of Technical Chemistry, Vol. A21, S. 644-647, zu 

25 entnehmen. Ein Verfahren zur kontinuierlichen Losungspoly- 
merisation fur ABS ist auch in der EP-A 477 764 beschrieben. 

Thermoplastische Polyurethane werden ublicherweise hergestellt 
durch Umsetzung von organischen, vorzugsweise aromatischen Diiso- 

30 cyanaten wie etwa 4 , 4 ' -Diphenylmethandiisocyanat , mit Poly- 
hydroxylverbindungen, die vorzugsweise im wesentlichen linear 
sind, etwa Polyetherole, oder Polyesterole wie Polyalkylenglycol - 
polyadipate, und als Kettenverlangerungsmi ttel wirkenden Diolen 
wie Butan- 1, 4 -diol , in Gegenwart von Katalysatoren wie etwa 

35 tertiaren Aminen (wie Triethylamin) oder organischen Metall- 
verbindungen. 

Dabei betragt das Verhaltnis NCO-Gruppen der Diisocyanate zur 
Summe der OH-Gruppen (aus den Polyhydroxylverbindungen und den 
40 kettenverlangernden Diolen) bevorzugt etwa 1 zu 1 . 

Bevorzugt erfolgt die Herstellung der TPU nach dem sogenannten 
Bandverf ahren, bei dem die genannten Komponenten und der Kataly- 
sator mittels eines Mischkopfes kontinuierlich gemischt und die 
45 Reaktionsmischung auf ein Forderband aufgebracht wird. Das Band 
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du rcblauft eine auf 60 bis 20 0 o C t^t. «<*>ei die 

Mischung ausreagiert und erstarrt. 

„ VP . A 443 432 zu entnehmen. 

Einzelheiten zu den TPU sind z ». « ^ Elas tollan® 
5 TPU sind beispielsweise unter dem Handelsnamen 
(Fa. Elastogran) erhaltlich. 

„ om nichen aus Copolymeren 
Weiterhin kann die Komponente C im mit 
von C 2 - bis C 8 -Alkenen wie Ethylen. Propen una 

10 

- Vinylaromaten, lrr . - ure und Methacrylsaure. den 

. polaren Comonomeren wxe Aery der Methacry i sa ure, 

Cl - bis C.o-AlJcylestern f ^^.^^^^enisch 
. anderen mono- oder polyf unktionellen ethy drid< 
15 ungesattigten Sauren wie Halexnsaure^ Male 

Pumarsaure, it«*-ur. «a ^ - und Estern 

Glycidylestern, Estern mit Ci bis u 8 a 

Tit arylsubstituierten Cl bis C B -Alkanolen, 

Kohlenstoffmonoxid, vinylacetat, Vinyl - 

20 - nichtaromatischen vinylverbindungen wie Viny 

propionat und Vinylalkyl ylat , Dime thy 1 amino- 
- basischen Monomeren wie "y droxyet ^* * vinylcap rolactam, 
othvlacrvlat, vinylcarbazol, Vmylanilm, vinyi P 
etnylacryiat, ^ , in d vinylf ormamid, 

Vinylpyrrolidon, vmylimidazol und viny 

25 - Acrylnitril, Methacrylnitril 
^t— . ai. * ™" 

30 verwendet, das aus 40 bis 75 Gew / n . B utylacrylat herstell- 

Kobiensto.fmonoxid und 20 bis 40 Hande! 

bar ist (als Elvaloy® HP-4051 (Pa. D Ethyle n. 1 bis 

Oder ein Polymeres. das aus 50 bis 98 9 Ge ^ 

45 Gew.-% n-Butylacrylat und 0 1 bis 20 G * Acrylsa ure. 
35 mehreren Verbindungen "etlbar ist. Die Her- 

Methacrylsaure und Maleinsaureanhydrid he^ ubli cher- 

stellung der letztgenannten Ausfuhrungsformen e 

weise durch radikalische Polymerisation und 

US 2 897 183 und US 5 057 593 beschrieben. 

40 A „ sind copolymere aus Butadie, , ( oder subs 

Butadienen) mit Comonomeren, «« b ^ ' elwelse Nitr il- 
.ethacrylat oder Acrylnitril geeignet beispie ls^ ^ 
kautschuk (NBR) oder Styrol-Butadie 

konnen ganz 

45 olefinischen Doppelbindungen in diesen cop 
oder teilweise hydriert sein. 
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Ebenso sind als Komponente C nichthydrierte, hydrierte oder 
teilweise hydrierte, Copolymere aus Butadien und Styrol mit 
Blocks trukturen geeignet. Sie werden bevorzugt nach der Methode 
der anionischen Polymerisation in Losung unter Verwendung metall- 
5 organischer Verbindungen wie sek. -Butyllithium hergestellt, 

wobei lineare Blockkautschuke beispielsweise des Aufbaus Styrol/ 
Butadien (Zweiblock) oder Styrol/Butadien/Styrol (Dreiblock) ent- 
stehen. Diese B16cke kdnnen von Polymeren mit statistischer Ver- 
teilung voneinander getrennt sein, und ferner kdnnen die Blocke 
10 auch in untergeordneten Mengen Einheiten des jeweils anderen 
Monomeren en thai ten. 

Bei Mitverwendung geringer Mengen eines Ethers, insbesondere 
Tetrahydrof uran (THF) neben dem Initiator, entstehen Polymer- 

15 ketten, welche, von einem Butadien- reichen Aus gangs segment aus- 
gehend, entlang der Kette einen steigenden Styrolgehalt aufweisen 
und schliefilich in einem Homo- Polys tyrol -Endsegment enden. Ein- 
zelheiten des Herstellungsverf ahrens sind in der DE-A 31 06 959 
beschrieben. Auch derart aufgebaute, gegebenenf alls hydrierte 

20 oder teilweise hydrierte, Polymere C sind gut geeignet. 

Ebenfalls gut geeignet als Komponente C sind Polymere mit stern- 
formiger Struktur, die man durch Verknupfung mehrerer Polymer - 
ketten, hauptsachlich von Dreiblockpolymerisaten des Typs Styrol/ 

25 Butadien/Styrol, uber polyf unktionelle Molekule erhalt. Geeignete 
Verkmipf ungsmittel sind z.B. Polyepoxide, beispielsweise epoxi- 
diertes Leinsamen61, Polyisocyanate wie Benzo- 1 , 2 , 4 - triisocyanat, 
Polyketone wie 1, 3 , 6-Hexantrion und Polyanhydride, auBerdem 
Dicarbonsaureester wie Diethyladipat, sowie Siliciumhalogenide 

30 wie SiCl 4 , Metallhalogenide wie TiCl4 und Polyvinyl aroma ten wie 
Divinylbenzole. Naheres uber die Herstellung dieser Polymeren ist 
z.B. der DE-A 26 10 068 zu entnehmen. 

Als Komponente C konnen auch Mischungen aus mindestens zwei der 
35 fur C bisher genannten Polymeren verwendet werden. 

Neben der Elastomer komponente A und den Polymeren B und C konnen 
die nach dem erf indungsgem&Ben Verfahren hergestellten Formmassen 
als weitere Komponente D Zusatzstof f e, beispielsweise Wachse, 
40 Weichmacher, Gleit- und Entformungsmittel, Pigmente, Farbstoffe, 
Mattierungsmittel, Flammschutzmittel , Antioxidantien, Stabili- 
satoren gegen Lichteinwirkung und thermische Schadigung, faser- 
und pulverf ormige Full- und Verstarkungsmittel und Antistatika 
in den fur diese Mittel ublichen Mengen enthalten. 

45 
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Die Zusatzstoffe D konnen in reiner Form fest, flussig Oder gas- 
formig vorliegen, oder bereits als Gemisch der reinen Stoffe mit- 
einander eingesetzt werden. Sie konnen ebenso in einer Formu- 
lierung eingesetzt werden, welche die Dosierung erleichtert, 
5 etwa als Losung, oder als Dispersion (Emulsion oder Suspension) . 
Auch eine Formulierung als Masterbatch, d.h. als konzentrierte 
Mischung.mit einem mit dem Extruderinhalt vertraglichen thermo- 
plastischen Polymeren, ist geeignet und in manchen Fallen bevor- 
zugt . 

10 

Die Polymeren C und die Zusatzstof f e D konnen in einem oder 
mehreren der genannten Extruderabschnitte dem Extruder zuge- 
fuhrt werden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm werden die 
Komponenten C und D - getrennt von der Elastomerkomponente A 

15 und dem thermoplastischen Polymeren B - im Entluftungs- 

abschnitt 1, im Dosierabschnitt 2, und/oder im Abschnitt 4, in 
dem das Polymere B dem Extruder zugefuhrt wird, in den Extruder 
eingefuhrt. In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm werden 
die Komponenten C und/oder D im weiteren Abschnitt 7 dem Extruder 

20 zugefuhrt. 

Die Bestandteile C und D konnen in den bzw. die gleichen Ab- 
schnitte oder jeweils in verschiedene Extruderabschnitte ein- 
dosiert werden, und man kann sowohl C als auch D zu 100 % in 
25 einem Abschnitt oder verteilt auf mehrere Abschnitte dem Extruder 
zuf uhren . 

Die genaue Ausgestaltung der Zufuhr von C und V hangt ab von den 
erwahnten physikalischen und chemischen Eigenschaf ten der Kom- 
30 ponenten A bis D und deren Mengenverhaltnissen* So konnen bei- 
spielsweise Zusatzstoffe D mit geringer thermischer Bestandigkeit 
erst in der Austragszone dem Extruder zugefuhrt werden, wodurch 
ein thermischer Abbau der Stoffe D weitgehend verhindert wird. 

35 Die mit dem Verfahren hergestellten thermoplastischen Formmassen 
konnen mit den allgemein ublichen Verfahren zu Formkorpern ver- 
arbeitet werden. Beispielhaft seien Extrusion (fur Rohre, Pro- 
file, Fasern, Folien und Platten) , SpritzgieBen (fur Formteile 
aller Art) sowie Kalandrieren und Walzen (fur Platten und Folien) 

40 genannt. 

Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens ist, 
daB ein erheblicher Teil des Restwassers, welches in der teil- 
entwasserten Elastomerkomponente A enthalten ist, bereits in den 
45 Abguetsch2onen mechanisch entfernt wird, weshalb in den nach- 
folgenden Extruderabschni tten weniger thermi sche Energie zur 
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Verdampf ung des verbliebenen Wassers angewendet werden mufi. Es 
resultiert eine deutliche Energieeinsparung . 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens liegt 
5 darin, dafl der Extruder bei niedrigen Tempera turen betrieben 
werden kann als beispielsweise gemafi dem in der EP-A 534 235 
beschriebenen Verfahren, so dafi die Elastomerkomponente A und 
das aus den Bestandteilen A, B, C und D bestehende Polymere 
schonender verarbeitet wird, Weiterhin kann auf druckauf bauende 
10 Schneckenelemente im Entgasungsteil, die das Polymere thermisch 
und mechanisch stark beanspruchen r in der Regel verzichtet 
werden. 

Durch das Einarbeiten einer teilentwasserten Elastomerkompo- 
15 nente A in die Schmelze eines thermoplastischen Polymeren B und 
das Zumischen weiterer Polymere C sowie von Zusatzstof f en D 
lassen sich, Vertraglichkeit Oder zumindest Teilvertraglichkeit 
der Elastomerkomponente mit den anderen Komponenten und aus- 
reichende thermische Bestandigkeit vorausgesetzt , in einem ein- 
20 zigen Verf ahrensschritt kautschukmodif izierte thermoplastische 
Formmassen verschiedenster Art und Additivierung mit hohem Durch- 
satz herstellen. Insbesondere lassen sich durch Zumischen weite- 
rer Polymeren C die verschiedensten Polymerblends herstellen. 
Indem es das Verfahren ermoglicht, das Polymere B entweder an 
25 einer oder an mehreren Stellen dem Extruder zuzufiihren lassen 
sich die Produkteigenschaf ten vorteilhaft verandem. 

Gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren hat 
das erf indungsgem&Be Verfahren weiterhin den Vorteil, dafi keine 
30 verstopf ungsanf alligen Seihergehause verwendet werden. Dadurch 
kann das Verfahren uber eine lange Dauer betrieben werden, 
ohne dafi der Extruder wegen Verstopf ungserscheinungen im Ent- 
wasserungsbereich abgeschaltet , gereinigt und wieder angefahren 
werden muB. 

35 

Die erf indungsgemafie Anordnung des Extruders kann kostensparend 
unter Hilfenahme von marktublichen Extruderbauteilen nach dem 
Baukastenprinzip aufgebaut werden. Solche Bauteile sind in 
Form unterschiedlich ausgestalteter Schnecken- und zugehorigen 
40 Gehauseabschnitten, sog. "Schussen", verfugbar und ermoglichen 
eine genaue Anpassung des Extruders an das spezielle Konfek- 
t i on i erung sprob 1 em . 

45 
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Beispiele 

Unter "Schnecke" ist jeweils eine gleichsinnig rotierende Doppel - 
schnecke zu verstehen. In Klammern ist die in der Beschreibung 
5 verwendete Bezeichnung der Extruderabschnitte angegeben. 

a) Extruderkonf iguration I 

Es wurde ein Zweischneckenext ruder des Typs ZSK 4 0 von Fa. Werner 

10 und Pfleiderer, Stuttgart, eingesetzt, der aus 12 Schussen auf- 

gebaut ist. Ihre Anordnung war stromab wie folgt: 

SchuB 1: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Dosier- 

offnung, die mit einer Dosiereinrichtung ESB 45 von 
15 Fa. Werner und Pfleiderer versehen ist, und neutral - 

fordernder Schnecke 

(Dosierabschnitt 2 fur Elastomerkomponente A) . 



SchuB 2: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Ent- 

20 was serungsdf fnung (Bohrung im Extrudergehause in 

Form einer liegenden Acht mit Langsachse in Forder- 
richtung) , die mit einer Ruckhal teschnecke versehen 
ist, und fdrdernder Schnecke 
(Abquetschabschnitt 3, vorderer Teil) . 

25 

SchuB 3: Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen, enthalt als 

Stauelemente Knetblock und Gewinde entgegen der 
Forderrichtung; der Abstand zwischen dem ersten 
Stauelement und der zugehdrigen Entwasserungsdf fnung 
30 in SchuB 2 betragt 3 D 

{Abquetschabschnitt 3, hinterer Teil) . 
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SchuB 4: Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen und mit 

fordernder Schnecke. 

SchuB 5: Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher Of fnung, durch die 

mittels eines Seitenextruders ZSK 53 (Fa. Werner und 
Pfleiderer) die Schmelze des Polymeren B eingebracht 
wird; Schnecke des Hauptextruders enthalt fordernde 
Elementen und Knetblocke 

(Abschnitt 4, in dem die Schmelze des thermoplas- 
tischen Polymeren B zugefiihrt wird) . 



SchuB 6: Lange 4 D, beheizt, ohne Offnungen, mit einem 
45 Schneckenabschnitt, der Knetblocke enthalt 

(Plastif izierungsabschnitt 5) . 
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SchuB 7; Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
(erster Entgasungsabschnitt 6) . 



10 



Schufi 8: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
(zweiter Entgasungsabschnitt 6') . 

SchuB 9-12: Lange jeweils 4 D, beheizt, ohne Offnungen und mit 
fordernder Schnecke {Austragszone 8, vorderer Teil) 



Abschlufi: Dusenleiste mit zylindrischen Bohrungen 
15 (Austragszone 8, hinterer Teil). 

Der Schneckendurchmesser betragt D = 40 mm. Die Schnecke ist 
tief geschnitten (grofie Gangtief e) , das Gangtief enverhaltnis 
^schnecke aufien/Dschnecke innen ist 1,55. Die Schnecke ist zweigangig 
20 ausgefuhrt. 

b) Extruderkonf iguration II 

Es wurde ein Zweischneckenextruder des Typs ZSK 40 von Fa. Werner 
25 und Pfleiderer, Stuttgart, eingesetzt, der aus 12 Schussen auf - 
gebaut ist. Ihre Anordnung war stromab wie folgt: 

SchuB 1: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Dosier- 

offnung, die mit einer Dosiereinrichtung ESB 45 von 
30 Fa. Werner und Pfleiderer versehen ist f und neutral - 

fordernder Schnecke 

(Dosierabschnitt 2 fur Elas tomerkomponente A) . 



SchuB 2\ 



35 
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SchuB 3: 



45 



Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Entwasse- 
rungsoffnung (Bohrung im Extrudergehause in Form 
einer liegenden Acht mit Langsachse in Forder- 
richtung) , die mit einer Ruckhalteschnecke versehen 
ist, und fordernder Schnecke 
(Abquetschabschnitt 3, vorderer Teil). 

Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen, en thai t als 
Stauelemente Knetblock und Gewinde entgegen der 
Forderrichtung; der Abstand zwischen dem ersten 
Stauelement und der zugehorigen Entwasserungsof f nung 
in Schufi 2 betragt 3 D 
(Abquetschabschnitt 3, hinterer Teil). 
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SchuB 4: Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen und mit 

fordernder Schnecke. 



10 



Schufl 5: Lange 4 D , beheizt, mit seitlicher Offnung, durch die 

mittels eines Seitenextruders ZSK 53 (Fa. Werner und 
Pfleiderer) die Schmelze des Polymeren B eingebracht 
wird; Schnecke des Hauptextruders enthalt fordernde 
Elemente und Knetblocke 
(Abschnitt 4, in dem die Schmelze des 
thermoplastischen Polymeren B zugefuhrt wird) . 



15 



20 



Schufi 6: Lange 4 D, beheizt, ohne Offnungen, mit einem 

Schneckenabschnitt, der Knetblocke enthalt 
(Plastif izierungs abschnitt 5) . 

Schufi 7: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
(erster Entgasungsabschnitt 6) . 

Schufi 8: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
(zweiter Entgasungsabschnitt 6'). 

25 

Schufi 9: Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher Dosierof f nung, die 

mit einem Seitenextruder ZSK 25 oder ZSK 53 (je nach 
Durchsatz, von Fa. Werner und Pfleiderer) versehen 
ist; Schnecke des Hauptextruders enthalt fordernde 
30 Elemente und Knetblocke 

(weiterer Abschnitt 7, in dem die Komponenten C 
und/oder D zugefuhrt werden, vorderer Teil) 

SchuB 10: Lange 4 D , beheizt, mit obenliegender Offnung, die 
35 mit einem Einleitungsstutzen versehen ist; 

Schnecke mit Knetblocken 

(weiterer Abschnitt 7, in dem die Komponenten C 
und/oder D zugefuhrt werden, hinterer Teil) 

40 Schufl 11-12: Lange jeweils 4 D r beheizt, ohne Offnungen und mit 
fordernder Schnecke 
(Austragszone 8, vorderer Teil) . 

Abschlufi: Dusenleiste mit zylindrischen Bohrungen 
45 (Austragszone 8, hinterer Teil) . 
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Der Schneckendurchmesser betragt D = 40 mm. Die Schnecke ist 
tiefgeschnitten (grofie Gangtief e) , das Gangtief enverhaltnis 
Dschnecke auflen/^schnecke innen ist 1,55. Die Schnecke ist zweigangig 
ausgef uhrt . 

5 

c) Extruderkonf iguration III 

Es wurde ein Zweischnecken extruder des Typs ZSK 40 von Fa. Werner 
und Pfleiderer, Stuttgart, eingesetzt, der aus 12 Schussen auf - 
10 gebaut ist. Ihre Anordnung war stromab wie folgt: 



15 



SchuB 1: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Dosier- 

6f fnung, die mit einer Dosiereinrichtung ESB 45 von 
Fa. Werner und Pfleiderer versehen ist, und neutral - 
fordernder Schnecke 

(Dosierabschnitt 2 fur Elastomerkomponente A) . 



SchuB 2: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Ent- 

wasserungsof fnung (Bohrung im Extrudergehause in 
20 Form einer liegenden Acht mit Langsachse in Forder- 

richtung) , die mit einer Ruckhalteschnecke versehen 
ist, und fordernder Schnecke 

(erster Abquetschabschnitt 3, vorderer Teil) . 



25 SchuB 3: 



30 



Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen, enthalt als 
Stauelemente Knetblock und Gewinde entgegen der 
Forderrichtung; der Abstand zwischen dem ersten 
Stauelement und der zugehorigen Entwasserungs of fnung 
in SchuB 2 betragt 3 D 

(erster Abguetschabschnitt 3, hinterer Teil). 



Schufi 4: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Ent- 

wasserungsof fnung (Bohrung im Extrudergehause in 
Form einer liegenden Acht mit Langsachse in Fdrder- 
35 richtung) , die mit einer Ruckhalteschnecke versehen 

ist, und fordernder Schnecke 

(zweiter Abquetschabschnitt 3', vorderer Teil). 

SchuB 5: Lange 4 D, unbeheizt, ohne 6ffnungen, enthalt als 

40 Stauelemente Knetblock und Gewinde entgegen der 

Fdrderrichtung; Der Abstand zwischen dem ersten 
Stauelement und der zugehorigen Entwasserungs of fnung 
in SchuB 4 betragt 3 D. 

(zweiter Abquetschabschnitt 3', hinterer Teil). 

45 
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SchuB 6: Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher 6f fnung, durch die 

mittels eines Seitenextruders ZSK 53 (Fa. Werner und 
Pfleiderer) die Schmelze des Polymeren B eingebracht 
wird; Schnecke des Haupt extruders en thai t fordernde 
5 Elemente und Knetblocke. 

(Abschnitt 4, in dem die Schmelze des thermo- 
plastischen Polymeren B zugefuhrt wird) . 

SchuB 7: Lange 4 D, beheizt, ohne dffnungen, mit einem 

10 Schneckenabschnitt, der Knetblocke enthalt 

(Plastif izierungsabschnitt 5) . 



15 



SchuB 8: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, Entgasung wird unter 
Nonnaldruck betrieben 
{zweiter En tgasungs abschnitt 6) . 



20 



SchuB 9: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

6f fnung und Fdrderschnecke, Entgasung wird unter 
Normal druck betrieben 
{zweiter Entgasungsabschni tt 6'). 



SchuB 10: Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher Dosierdf fnung 

die mit einem Sei ten extruder ZSK 25 (Fa. Werner und 
25 Pfleiderer) versehen ist; Schnecke des Haupt extruders 

enthalt fordernde Elemente und Knetblocke 
(weiterer Abschnitt 7, in dem die Komponenten C 
und/oder D zugefuhrt werden, vorderer Teil) . 



30 SchuB 11: 



35 



SchuB 12: 



Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Of fnung, die 
mit einem Einleitungsstutzen versehen ist; Schnecke 
mit Knetblocken 

(weiterer Abschnitt 7, in dem die Komponenten C 
und/oder D zugefuhrt werden, hinterer Teil) . 

Lange 4 D, beheizt, ohne Offhungen und mit fordernder 
Schnecke 

(Aus tragszone 8, vorderer Teil) . 



40 AbschluB: 



Dvisenleiste mit zylindrischen Bohrungen 
(Austragszone 8, hinterer Teil) . 



Der Schneckendurchmesser betragt D = 40 mm. Die Schnecke ist 
tief geschnitten (groBe Gangtiefe) , das Gangtief enverhal tnis 
45 Dschnecke auBen/Dschnecke innen ist 1,55. Die Schnecke ist zweigangig 
ausgefuhrt . 
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d) Extruderkonf iguration IV 

Es wurde ein Zweischneckenextruder des Typs ZSK 40 von Fa. Werner 
und Pfleiderer, Stuttgart, eingesetzt, der aus 12 Schussen auf- 
5 gebaut ist. Ihre Anordnung war stromab wie folgt: 

SchuB 1: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Dosier- 

offnung, die mit einer Dosiereinrichtung ESB 45 von 
Fa. Werner und Pfleiderer versehen ist, und neutral - 
10 fdrdernder Schnecke 

(Dosierabschnitt 2 fur Elastomerkomponente A, 
vorderer Teil) . 

SchuB 2: Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen, mit fordernder 

15 Schnecke 

(Dosierabschnitt 2 fur Elastomerkomponente A, 
hinterer Teil) . 

SchuB 3: Lange 4 D f unbeheizt, mit obenliegender Ent- 

20 was serungsof fnung (Bohrung im Extrudergehause in 

Form einer liegenden Acht mit Langsachse in Forder- 
richtung) enthalt als Stauelemente Knetblock und 
Gewinde entgegen der Forderrichtung; der Abstand 
zwischen dem ersten Stauelement und der zugehdrigen 
25 Entwas serungsof fnung betragt 1,5 D 

(erster Abquetschabschnitt 3) . 



SchuB 4 ; 



30 



35 



SchuB 5: 
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Lange 4D, unbeheizt, mit obenliegender Entwasserungs - 
offnung {Bohrung im Extrudergehause in Form einer 
liegenden Acht mit Langsachse in Forderrichtung) , 
die mit einer Ruckhal teschnecke versehen ist, enthalt 
forderade Schnecke und als Stauelemente Knetblock und 
Gewinde entgegen der Forderrichtung; der Abstand zwi- 
schen dem ersten Stauelement und der zugehorigen Ent- 
wasserungsof fnung betragt 1,5 D 
(zweiter Abquetschabschnitt 3'). 

Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher Offnung, durch die 
mittels eines Seitenextruders ZSK 53 (Fa. Werner und 
Pfleiderer) die Schmelze des Polymeren B eingebracht 
wird; Schnecke des Hauptextruders enthalt forderade 
Elemente und Knetblocke 
(Abschnitt 4, in dem die Schmelze des 
thermoplastischen Polymeren B zugefuhrt wird) . 
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SchuB 6: Lange 4 D, beheizt, ohne Offnungen, mit einem 

Schneckenabschnitt r der Knetbldcke enthalt 
(Plastif i2ierungsabschnitt 5) . 

5 SchuB 7: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
(erster Entgasungsabschnitt 6) . 



15 



10 SchuB 8: Lange 4 D ( beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, sowie Knetblock zwischen 
beiden Entgasungsdf f nungen, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
(zweiter Entgasungsabschnitt 6'). 

SchuB 9: Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher Dosierof f nung, die 

mit einem Seitenextruder ZSK 25 oder ZSK 53 (je nach 
Durchsatz, von Fa. Werner und Pfleiderer) versehen 
ist; Schnecke des Haup text ruder s enthalt fordernde 
Elemente und Knetbldcke 

(weiterer Abschnitt 7, in dem die Komponenten C 
und/oder D zugefuhrt werden f vorderer Teil) 



20 



SchuB 10: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Offnung, die 
25 mit einem Einleitungsstutzen versehen ist; 

Schnecke mit Knetblocken 

(weiterer Abschnitt 7, in dem die Komponenten C 
und/oder D zugefuhrt werden, hinterer Teil) 

30 SchuB 11-12; Lange jeweils 4 D, beheizt, ohne offnungen und 
mit fordernder Schnecke 
(Austragszone 8, vorderer Teil) . 

Abschlufi: Dusenleiste mit zylindrischen Bohrungen 
35 (Austragszone 8, hinterer Teil). 

Der Schneckendurchmesser betragt D = 40 mm. Die Schnecke ist 
tief geschnitten (grofle Gangtief e) , das Gangtief enverhaltnis 
^Schnecke auBen/DschnecXe innen ist 1,55. Die Schnecke ist zweigangig 
40 ausgefuhrt. 

e) Extruderkonf iguration V 

Es wurde ein Zweischneckenext ruder des Typs ZSK 58 von Fa. Werner 
45 und Pfleiderer, Stuttgart, eingesetzt, der aus 10 Schussen auf- 
gebaut ist. Ihre Anordnung war stromab wie folgt: 
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Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Dosier- 
offnung, die mit einer Dosiereinrichtung ESB 45 von 
Fa. Werner und Pfleiderer versehen ist, und neutral - 
fordernder Schnecke 

(Dosierabschnitt 2 fur Elastomerkomponente- A) , 

Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Ent- 
wasserungsof fnung (Bohrung im Extrudergehause in 
Form einer liegenden Acht mit Langsachse in Forder- 
richtung) , die mit einer Ruckhalteschnecke versehen 
ist, und fordernder Schnecke, sowie als Stauelemente 
Knetblock und Gewinde entgegen der Forderrichtung ; 
der Abstand zwischen dem ersten Stauelement und der 
zugehorigen Entwasserungsof fnung in SchuB 2 betr^gt 
1 D 

(erster Abquetschabschnitt 3). 

Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Ent- 
wasserungsof fnung {Bohrung im Extrudergehause in 
Form einer liegenden Acht mit Langsachse in Forder- 
richtung) f die mit einer Ruckhalteschnecke versehen 
ist, und f6rdernder Schnecke 

(zweiter Abquetschabschnitt 3' , vorderer Teil) . 

Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen, en thai t als 
Stauelemente Knetblocke und Gewinde entgegen der 
Fdrderrichtung; der Abstand zwischen dem ersten 
Stauelement und der zugehorigen Entwasserungsof fnung 
in SchuB 3 betragt 3 D 

(zweiter Abquetschabschnitt 3', hinterer Teil) . 

Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher Of fnung, durch die 
mittels eines Seitenextruders ZSK 53 (Fa. Werner und 
Pfleiderer) die Schmelze des Polymeren B eingebracht 
wird; Schnecke des Haupt extruders enthalt neutrale 
und fordernde Elemente und Knetblocke 
(Abschnitt 4, in dem die Schmelze des thermo- 
plastischen Polymeren B zugefuhrt wird) . 

Lange 4 D, beheizt, ohne Offnungen, mit einem 
Schneckenabschnitt, der Knetblocke enthalt 
(Plastif izierungsabschnitt 5) . 
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Schufi 7: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forder schnecke, Entgasung wird unter 
Norrnaldruck betrieben 
(erster Entgasungsabschnitt 6) . 



10 



Schufi 8: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forder schnecke sowie Knetblock zwischen 
beiden Entgasungsdf f nungen, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
(zweiter Entgasungsabschnitt 6'). 
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SchuB 9+10: Lange jeweils 4 D, beheizt, ohne Offnungen und mit 
fordernder Schnecke 
(Austragszone 8, vorderer Teil) . 

Abschlufi: Dusenleiste mit zylindrischen Bohrungen 
(Austragszone 8, hinterer Teil). 



Der Schneckendurchmesser betragt D = 58 mm. Die Schnecke ist 
20 tief geschnitten (groBe Gangtiefe) , das Gangtief enverhaltnis 

^schnecke auBen/Dschnecke innen ist 1,55. Die Schnecke ist zweigangig 
ausgef uhrt . 

f ) Extruderkonf iguration VI 

25 

Es wurde ein Zweischnec ken extruder des Typs ZSK 40 von Fa. Werner 
und Pfleiderer, Stuttgart, eingesetzt, der aus 12 Schussen auf- 
gebaut ist. Ihre Anordnung war stromab wie folgt: 



30 SchuB 1: 



35 



Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Dosier- 
offnung, die mit einer Dosiereinrichtung ESB 45 von 
Fa. Werner und Pfleiderer versehen ist, und neutral - 
f6rdernder Schnecke 

(Dosierabschnitt 2 fur Elastomerkomponente A, 
vorderer Teil) . 



40 



SchuB 2: Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen, mit fordernder 

Schnecke und einem Knetblock mit riickf ordernder Stei- 
gung (Dosierabschnitt 2 fur Elastomerkomponente A, 
hinterer Teil) . 



45 



SchuB 3: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Ent- 

wasserungsof f nung (Bohrung im Extrudergehause in 
Form einer liegenden Acht mit Langsachse in Forder - 
richtung) , enthalt als Stauelemente eine kurze 
Kompress ions zone mit einer Lange von 0,6 D, einen 
Knetblock und Gewinde entgegen der Forderrichtung; 
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5 SchuB 4 ; 



10 



der Abstand zwischen dem ersten Stauelement und 
der zugehdrigen Entwasserungsof f nung betragt 1,6 D 
(erster Abquetschabschnitt 3) . 

Lange 4D, unbeheizt, mit obenliegender Entwasserungs - 
off nung (Bohrung im Extrudergehause in Form einer 
liegenden Acht mit Langsachse in Forderrichtung) , die 
mit einer Ruckhalteschnecke versehen ist, enthalt 
fordernde Schnecke und als Stauelemente Knetblock und 
Gewinde entgegen der Forderrichtung; der Abstand zwi- 
schen dem ersten Stauelement und der zugeh&rigen Ent- 
wasserungsof f nung betragt 1,5 D 
(zweiter Abquetschabschnitt 3'). 



15 SchuB 5: 



20 



Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher Offnung, durch die 
mittels eines Seitenextruders ZSK 53 (Fa. Werner und 
Pfleiderer) die Schmelze des Polymeren B eingebracht 
wird; Schnecke des Hauptextruders enthalt fordernde 
Elemente und Knetbldcke 
(Abschnitt 4, in dem die Schmelze des 
thermoplastischen Polymeren B zugefuhrt wird) . 



SchuB 6: Lange 4 D, beheizt, ohne Offnungen, mit einem 

Schneckenabschnitt, der Knetblocke enthalt 
25 (Plastif izierungsabschnitt 5) . 



SchuB 7: L&nge 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
30 (erster Entgasungsabschnitt 6) . 

SchuB 8: L&nge 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, sowie Knetblock zwischen 
beiden Entgasungsof f nungen, Entgasung wird unter 
35 Normaldruck betrieben 

(zweiter Entgasungsabschnitt 6'). 

SchuB 9: Lange 4 D, beheizt, mit seitlicher Dosierof f nung, die 

mit einem Seitenextruder ZSK 25 oder ZSK 53 (je nach 
40 Durchsatz, von Fa. Werner und Pfleiderer) versehen 

ist; Schnecke des Hauptextruders enthalt fordernde 
Elemente und Zahnmischel entente 
(weiterer Abschnitt 7, in dem die Komponenten C 
und/oder D zugefuhrt werden, vorderer Teil) 

45 
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SchuB 10-12; Lange jeweils 4 D, beheizt, ohne Offnungen und 
mit fordernder Schnecke 
(Austragszone 8, vorderer Teil) . 

5 AbschluB: Dusenleiste mit zylindrischen Bohrungen 
(Austragszone 8, hinterer Teil) . 

Der Schneckendur chine sser betragt D = 40 mm. Die Schnecke ist 
tiefgeschnitten (groBe Gangtiefe) , das Gangtief enverhaltnis 
10 DgchnecJce auflen/DschnecJce innen ist 1,55. Die Schnecke ist zweigangig 
ausgefuhrt. 



g) Extruderkonf iguration VII 



15 Es wurde ein Zweischneckenextruder des Typs ZSK 40 von Fa. Werner 
und Pfleiderer, Stuttgart, eingesetzt, der aus 12 Schussen auf- 
gebaut ist. Ihre Anordnung war stromab wie folgt: 



SchuB 1: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Dosier- 

20 offnung, die mit einer Dosiereinrichtung ESB 45 von 

Fa. Werner und Pfleiderer versehen ist, und neutral - 
fordernder Schnecke 

(Dosierabschni tt 2 fur Elastomerkomponente A) . 

25 SchuB 2: Lange 4 D, unbeheizt, mit obenliegender Entwasse- 

rungsof fnung (Bohrung im Extrudergehause in Form 
einer liegenden Acht mit Langsachse in Forder- 
richtung) , die mit einer Riickhalteschnecke versehen 
ist, und fordernder Schnecke 

30 (Abquetschabschnitt 3, vorderer Teil). 

SchuB 3: Lange 4 D, unbeheizt, ohne Offnungen, enthalt als 

Stauelemente Knetblock und Gewinde entgegen der 
F6rderrichtung; der Abstand zwischen dem ersten 
35 Stauelement und der zugehorigen En twasserungsdf fnung 

in SchuB 2 betragt 3 D 
(Abquetschabschnitt 3, hinterer Teil) . 

SchuB 4: Lange 4 D, beheizt , mit seitlicher Offnung, durch die 

40 mittels eines Seitenextruders ZSK 53 (Fa. Werner und 

Pfleiderer) die Schmelze des Polymeren B eingebracht 
wird; Schnecke des Hauptextruders enthalt fordernde 
Elemente und Knetblocke 
(Abschnitt 4, in dem die Schmelze des 
45 thermoplastischen Polymeren B zugefiihrt wird) . 
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Schufl 5-6: Lange 4 D, beheizt, ohne Offnungen, mit einem 
Schneckenabschnitt, der Knetblocke enthalt 
{Plastif izierungsabschnitt 5) . 

5 SchuB 7; Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

dffnung und Fdrderschnecke, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 
(erster Entgasungsabschnitt 6) . 



10 SchuB 8: Lange 4 D, beheizt, mit obenliegender Entgasungs- 

offnung und Forderschnecke, sowie Knetblock zwischen 
beiden Entgasungsdf f nungen, Entgasung wird unter 
Normaldruck betrieben 

(zweiter Entgasungsabschnitt 6', vorderer Teil) . 

Schufi 9: Lange 4 D, beheizt, ohne Offnungen, Schnecke en thai t 

fdrdernde Elemente und Knetblocke 
(zweiter Entgasungsabschnitt 6', hinterer Teil) 



15 



20 Schufl 10-11: Lange 4 D, beheizt, ohne Offnung, 
Schnecke mit Knetbldcken 
(Austragszone 8, vorderer Teil) 

Schufl 12: Lange jeweils 4 D, beheizt, ohne Offnungen und 
25 mit fordernder Schnecke 

(Austragszone 8, mittlerer Teil) . 



Abschlufl: Dusenleiste mit zylindrischen Bohrungen 
(Austragszone 8, hinterer Teil) . 



30 



Der Schneckendurchmesser betragt D = 40 mm. Die Schnecke ist 
tief geschnitten (grofle Gangtief e) , das Gangtief enverhaltnis 
^schnecke auBen/Dschnecke innen ist 1,55. Die Schnecke ist zweigangig 
ausgefuhrt . 



35 
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h) verwendete Polymerkomponenten 

Als Elastomerkomponente A wurden die folgenden Pf ropf kautschuke 
eingesetzt ; 

5 

A-l: Pf ropfpolymerisat aus 5 Stufen auf Basis von Methylmeth- 
acrylat bzw. n-Butylacrylat 

Es wurde ein Pf ropfpolymerisat aus 5 unterschiedlich "harten" 
10 bzw, "weichen" Stufen in Emulsion hergestellt. Im Einzelnen 

wurde verfahren wie beschrieben in der EP-A 512 333, Beispiel 
1, Tabelle 1 auf S. 8. 



1. Stufe (harter Kern) : Methylmethacrylat + Ethylacrylat 
15 + Alkylmethacrylat 

2. Stufe (weiche erste Schale) : n-Butylacrylat + Styrol 

+ Alkylmethacrylat 

3. Stufe (harte zweite Schale): Methylmethacrylat 

+ Ethylacrylat + Allyl- 
20 methacrylat 

4. Stufe (weiche dritte Schale): n-Butylacrylat + Styrol 

+ Allylmethacrylat 

5. Stufe (harte vierte Schale) : Methylmethacrylat + Ethyl- 

acrylat . 

25 

Pas bei jeder Stufe zuerst genannte Monomere ist mengenmaSig 
das Hauptmonomere. Das ausgefallte Pf ropfpolymerisat wurde 
abgesaugt und mittels einer Technikumszentrif uge bis auf den 
in den Tabellen angegebenen Wassergehalt entwassert. 

30 

A-2; Pf ropfpolymerisat auf Basis von Butadien und n-Butylacrylat, 
gepfropft mit SAN 



Eine Mischung von Vinylmethylether , n-Butylacrylat und 
35 Butadien wurde in Emulsion polymer isiert und der Latex agglo- 

meriert (mittlere TeilchengroBe d 50 :310 nm) . AnschlieJBend 
wurde mit einem Styrol -Acrylnitril -Gemisch pf ropf poly- 
merisiert. Naheres ist der EP-A 62 901, S. 11.Z.1-S.12, 
2.14 (Bsp. 2) zu entnehmen, wobei das ausgefallte Pfropf- 
40 polymerisat abgesaugt und mittels einer Technikumszentrif uge 

bis auf den in den Tabellen angegebenen Wassergehalt entwas- 
sert wurde. 
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A-3 : Pf ropfpolymerisat auf Basis von Butadien, gepfropft mit SAN 

Butadien wurde in Emulsion polymerisiert, der erhaltene Latex 
agglomeriert , wobei ein Latex mit einer mittleren Teilchen- 
5 groBe dso von 238 nm entstand, und anschliefiend mit einem 

Gemisch von Styrol und Acrylnitril pf ropf polymerisiert . 
Naheres ist der DE-AS 24 27 960, Sp. 6, Z. 17 bis Sp. 7, 
2. 27, zu entnehmen, wobei das ausgefallte Pf ropfpolymerisat 
mittels einer Technikumszentrif uge bis auf den in den 
10 Tabellen angegebenen Wassergehalt entwassert wurde. 

A-4 : Pf ropf polymerisat auf Basis von n-Butylacrylat, gepfropft mit 
SAN 

15 n-Butylacrylat wurde mit einem Vernetzer in Emulsion zu einem 

Latex mit einem mittleren Teilchendurchmesser dso von 123 nm 
polymerisiert. Auf diesem Latex wurde ein Styrol -Acrylnitril - 
Gemisch pf ropf polymerisiert . Naheres entnehme man der 
EP-A 450 485, S. 7, Z. 10-24 (Bsp. A), wobei durch Ab- 

20 schleudern bis auf den in den Tabellen angegebenen Wasser- 

gehalt entwassert wurde. 

A-5 : Pf ropf kautschuk auf Basis von n-Butylacrylat , gepfropft mit 
Styrol und SAN 

25 

n-Butylacrylat wurde mit einem Vernetzer in Emulsion in zwei 
Schritten zu einem Latex mit einem mittleren Teilchendurch- 
messer dso von 410 nm polymerisiert. Auf diesen Latex wurde 
eine erste Stufe aus Polystyrol und eine zweite Stufe aus 
30 Styrol -Acrylnitril -Copolymer pf ropf polymerisiert . Bezuglich 

der Einzelheiten sei auf die DE-OS 31 49 358, S. 15, Z. 12 
bis S. 16, Z. 24, verwiesen, wobei durch Abschleudern bis 
auf den in den Tabellen angegebenen Wassergehalt entwassert 
wurde. 

35 

Als thermoplastische Polymere B wurden folgende Polymere 
verwendet : 

B-l: Polymethylmethacrylat 

40 

Ein Gemisch aus 99 Gew.-% Methylmethacrylat und 1 Gew.-% 
Methylacrylat wurde in Suspension polymerisiert wie in 
EP-A 489 318, S.4, Z. 52 ff gemafi Beispiel 6 (Tabelle auf 
S. 7) beschrieben. Die Viskositatszahl VZ {ermittelt nach DIN 
45 53726 bei 25°C, 0,26 Gew.-% in Chloroform) betrug 74 ml/g. 
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B-2: Polymethylmethacrylat 

Ein Gemisch aus 96 Gew. -% Methylmethacrylat und 4 Gew.-% 
Methylacrylat wurde polymerisiert wie unter B-l beschrieben. 
5 Die Viskositatszahl VZ (bestimmt wie bei B-l) betrug 56 ml/g. 

B-3 : Styrol -Acrylnitril -Copolymeres 

Eine Mischung aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew. -% Acrylnitril 
10 wurde nach dem Verfahren der kontinuierlichen Losungspoly- 

merisation hergestellt, wie es im Kunststof f -Handbuch, 
Hrg. Vieweg und Daumiller, Bd. V » Polys tyrol" , Hanser-Verlag 
Munchen 1969, S. 122-124, beschrieben ist. Die Viskositats- 
zahl VZ (ermittelt nach DIN 53726 bei 25°C, 0,5 Gew. -% in 
15 Dimethylformamid) betrug 70 ml/g. 

B-4: Styrol -Acrylnitril -Copolymeres 

Es wurde vorgegangen wie unter B-3 beschrieben, jedoch ein 
20 anderer Polymerisationsgrad eingestellt. Die Viskositatszahl 

{ermittelt wie bei B-3) betrug 100 ml/g. 

B - 5 : Styrol -Acrylnitril -Copolymeres 

25 Eine Mischung aus 65 Gew.-% Styrol und 35 Gew. -% Acrylnitril 

wurde polymerisiert wie bei B-3 beschrieben. Die Viskositats- 
zahl (ermittelt wie bei B-3) betrug 80 ml/g. 

B - 6 : Styrol -Acrylnitril -Copolymeres 

30 

Es wurde vorgegangen wie unter B-5 beschrieben, jedoch ein 
anderer Polymerisationsgrad eingestellt. Die Viskositatszahl 
(ermittelt wie bei B-3) betrug 60 ml/g. 

35 B-7: identisch mit dem Copolymerisat aus a -Methyls tyrol/ Ac ry 1 - 
nitril Komponente C-l. 

B-8: identisch mit dem Polycarbonat Komponente C-3. 

40 B-9: identisch mit dem Losungs-ABS Komponente C-8. 
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Ala weiteres Polymere C wurden die folgenden Polymerisate ein- 
gesetzt : 

C-l: Copolymerisat aus a - Methyl styrol/ Aery lnitril 

5 

Ein Copolymerisat aus 70 Gew. -% a -Methyl styrol und 30 Gew.-% 
Acrylnitril wurde hergestellt wie fur das Polymere B 
beschrieben. Die Viskositatszahl VZ (ermittelt wie bei B-3) 
bet rug 56 ml/g. 

10 

C- 2: Copolymerisat aus Ethylen/n-Butylacrylat/Kohlenmonoxid 

Es wurde ein Copolymerisat aus etwa 55 Gew. -% Ethylen, etwa 
15 Gew. -% Kohlenmonoxid und etwa 30 Gew. -% n-Butylacrylat 
15 verwendet, im Handel erhaltlich als Elvaloy <§> HP-4051 

(Fa. DuPont) . 

C - 3 : Polycarbonat 

20 Es wurde ein handelsubliches Produkt auf Basis von 

Bisphenol A verwendet (Makrolon® R2800 von Fa. Bayer). 
Die Viskositatszahl {ermittelt nach DIN 53726 bei 23°C, 
0,5 Gew.-% in Di chlorine than) betrug 61,4 ml/g. 

25 C-4 : Imidiertes Copolymer aus Styrol und Maleinsaureanhydrid 

Es wurde ein handelsubliches Produkt verwendet. Es bestand 
aus 58 mol-% Styrol und 42 mol-% Maleinsaureanhydrid, und 
war ntit Anilin imidiert, so da6 das Produkt 1 Gew. -% f reie 
30 Maleinsaureanhydrid -Gruppen enthielt. Es wurde das Handels- 

produkt Malekka® MS-NA (Fa. Denka Chemicals) verwendet. Seine 
mittlere Molmasse M„ war 135000. 

C-5: identisch mit dem Styrol- Aery lnitril-Copolymeren Komponente 
35 b-6 

C-6 : identisch mit dem Polymethylmethacrylat Komponente B-2 

C-7 : identisch mit dem Styrol -Acrylnitril -Copolymeren Komponente 
40 B-5 

C-8: Acrylnitril -Butadien- Styrol- Polymeres, hergestellt durch 
Losungspolymerisation (Losungs -ABS) , das Polymere enthielt 
23,3 Gew.-% einpolymerisiertes Acrylnitril, 69,7 Gew. -% ein- 
45 polymerisiertes Styrol und 7 Gew.-% Polybutadienkautschuk . 

Die mittlere Teilchengrdfle d 50 betrug 8,7 |im. 
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C-9 : Acrylnitril-Butadien-Styrol-Polymeres, hergestellt durch 
Losungspolymerisation (Losungs -ABS) , das Polymere enthielt 
22,8 Gew. -% einpolymerisiertes Acrylnitril, 70,7 Gew. -% ein- 
polymerisiertes Styrol und 7 Gew.-% Polybutadienkautschuk. 
5 Die mittlere TeilchengroBe d$o betrug 9 Jim. 

Als Zusatzstoffe D wurden verwendet: 

D-l: Tris (nonylphenyl) phosphit (TNPP) . Es wurde das Produkt 
10 Irgafos® TNPP (Fa. Ciba-Geigy) verwendet. 

D-2 : Octadecyl -3 - (3 , 5-di - tert .butyl -4 -hydroxyphenyl) -propionat . 
Es wurde das Produkt Irganox® 1076 (Fa. Ciba-Geigy) 
verwendet. 

15 

D-3: Farbstof f -Mas terbatch, enthaltend 20 Gew.-% RuB und 80 Gew. -% 
des Styrol -Acrylnitril -Copolymeren Komponente B-l. 

D-4 : Stabilisator-Masterbatch, enthaltend 1 Gew. -% Bis (2,4 -di- 
20 tert .butylphenyDpentaerythritoldiphosphit (Produkt Ultranox® 

626 von Fa. General Electric Plastics), 1 Gew. -% Octa- 
decyl-3- (3 , 5 -di -tert .butyl -4 -hydroxyphenyl) -propionat 
(Produkt Irganox® 1076 von Fa. Ciba-Geigy) und 98 Gew. -% 
des Polymethylmethacrylates Komponente B-l. 

25 

D-5: Stabilisator-Masterbatch, enthaltend 10 Gew. -% eines sterisch 
gehinderten Amins (Produkt Uvinul® 4 05 OH von Fa. BASF) , 
10 Gew.-% Ethyl-2-cyano-3,3' -diphenylacrylat (Produkt 
Uvinul® 3035 von Fa. BASF) und 80 Gew. -% des Polymethyl- 
30 methacrylates Komponente B-l. 

D-6 : Copolymeres aus Methylmethacrylat , Styrol und Maleinsaure- 
anhydrid. 

35 Es wurde ein handelsubliches Produkt aus 75 Gew. -% Methyl- 

methacrylat, 15 Gew. -% Styrol und 10 Gew. -% Maleinsaure- 
anhydrid verwendet (Plexiglas® HW 55 von Fa. Rohm Oder 
Degalan® HT 120 von Fa. Degussa) . 

40 D-7: Masterbatch, enthaltend 5 Gew. -% 1 f 1 , 3 -Tri (2 ' -methyl - 
4' -hydroxy-5' -tert. butyl (phenyl )bu tan, 10 Gew. -% 
P # 0' -Thiodipropionsauredilaurylester, und 85 Gew. -% 
des Styrol -Acrylnitril -Copolymeren Komponente B-5. 

45 



WO 98/13412 



PCT/EP97/05000 



D-8: Diisodecylphthalat 

Die als f euchtes Pulver vorliegenden Komponenten A wurde dein 
Extruder uber eine Peststof f dosiereinrichtung ESB-45, die 
5 Schmelzen der thermoplas tischen Polymeren B mittels eines 
Seitenextruders ZSK 53 (Fa. Werner und Pfleiderer) zugefuhrt. 
Die Komponenten C und/oder D lagen als Pulver oder Granulat vor 
und wurden ebenfalls mittels eines Seitenextruders (ZSK 53 oder 
ZSK 25 des gleichen Herstellers) oder einer Granulatdosierung in 
10 den Extruder eingebracht. Die flussigen Komponenten D-l und D-8 
wurden mit einer Pumpe zugefuhrt. 

Aus den Komponenten B-5 und D-2 wurde eine Mischung D* her- 
gestellt, enthaltend 95 Gew. •% B-l und 5 Gew. -% D-2. Diese 
15 Mischung wurde gleichfalls mit einem Seitenextruder (ZSK 25) 
in den Extruder gegeben. 

i) Me s sung en 

20 Gemessen wurden der Wasseraustrag und der Kautschukaustrag in der 
ersten und zweiten Abquetschzone sowie die Strangf euchte des aus- 
tretenden Endproduktes . Diese Messungen wurden gravimetrisch vor- 
genommen . 

25 Die als Dampf ausgetretene Wassermenge wurde durch Differenz- 
bildung des anfanglichen Restwassergehaltes und der Summe des 
ausgetretenen flussigen Wassers berechnet. 

Aus den Austragen an Wasser, Dampf und Kautschuk in kg/h wurden 
30 Prozentanteile berechnet. Die angegebenen %-Werte sind Gew.-% und 
beziehen sich fur Wasser und Dampf auf den Wassergehalt des dem 
Extruder zugef uhrten Kautschuks (mit * markierte Zeile) , der 
gleich 100 gesetzt wurde, und fur Kautschuk auf die zugef uhrte 
Menge des feuchten Kautschuks (mit ** markierte Zeile), die 
35 gleich 100 gesetzt wurde. Die Strangf euchte ist auf das erhaltene 
Endprodukt bezogen. 
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Tabelle 1 - Extruderkonf iguration I 





Beispiel 


I- 1 


1-2 


T - *J 


5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. -%] * 
Zufuhr [kg/h]** 
in Schufi Nr. 


A-1 
37 

1 


A-1 
37 

1 


A-1 
37 

C *7 *"» 

D / , 2 
1 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufl Nr. 


B-2 
43,1 

c 
D 


B-l 
44,2 

c 

D 


B-l 
42,0 
5 


15 


wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 










Zuaatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufl Nr. 
Zufuhr durch 3 > 




Ti - A 

2,0 
1 

GD 


r\ c 
D* 3 

2,4 
1 

GD 


20 


Extruder : 

Drehzahl [min' 1 ) 

Tempera tur Schufl 5-12 [°C] 


300 
250 


300 
250 


300 
250 




Abque t s chabs chni 1 1 
Austrag Wasser [kg/h] D 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2 > 


11,2 = 54 % 
1,3 = 2 % 


11,9 = 60 % 
1,3 = 2 % 


12,7 = 60 % 
1,4 = 2 % 


25 


Entgasungsabschnitte 
Dampf austrag [kg/h] i> 


9,2 = 45 % 


7,8 = 39 % 


8,3 = 39 % 




Strangfeuchte [Gew. -%] 


0,2 


0,2 


0,2 



x) %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
30 2) %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 
3) GD Granulatdosierung 
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Tabelle 2 - Extruderkonf iguration II 





Beispiel 


II 


-1 




II-2 


II-3 


5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. -%] * 
Zufuhr [kg/h]** 
in SchuB Nr. 


A-2 
28 

26,0 
1 


A-2 
28 

26 , 0 
1 


A-2 
28 

26,0 
1 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h) 
in SchuB Nr. 


B" j 
79 
5 


B-6 
79 


B-4 
79 
5 




weiteres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 








15 


Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h) 
in ocnuo vii . 
Zufuhr durch 31 


D-7 
3 
9 

SE 


D-7 

3 

9 
SE 


D-7 

3 

9 
SE 


20 


Extruder (Haup text ruder) : 
Drehzahl [min' 1 ] 
Temperatur SchuB 5-12 [°C] 


300 
250 


300 
250 


300 
250 




Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] x) 
Austrag Kautschuk (kg/h) 2) 


2,0 
0,4 


= 27 
= 2 


% 
% 


1,9 - 
0,5 = 


26 
2 


% 
% 


2,7 = 
0,6 - 


37 
2 


% 
% 


25 


Entgasungsabschnitte 
Dampfaustrag tkg/h] 1} 


5,3 


= 73 


% 


5,4 = 


74 


% 


4,6 = 


63 


% 




Strangf euchte iGew. •%] 


< 


0,1 




< 0, 


1 




< 0, 1 



i) %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
30 2) VWerte bezogen auf Zeile = 10 
3> SE Seitenextruder 
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Fortsetzung Tabelle 2 







II-4 


II 


-5 




II 


-6 




5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew.-%)* 
Zufuhr [kg/h]** 


A-4 
34 

49,3 
1 


A-3 
28 

34,7 
1 


A-2 
21 

25,0 
1 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 


B-6 
40 
5 


B-6 
75 
5 


B-4 

25 
5 


15 


wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 

in ^r*HiiR Mr 

Zufuhr durch 3 * 


C-5 
8 
9 

SE 




C-6 
18 
9 
SE 




Zusatzstoffe D 

At r 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufl Nr. 
Zufuhr durch 3) 


D-3 
8 
9 

SE 


D-8 

2 
10 
DP 




20 


Extruder (Hauptextruder) : 
Drehzahl [min* 1 ] 
Temperatur Schufl 5-12 [°C] 


300 
250 


300 
250 


300 
250 


25 


Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 11 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


9,1 = 54 
0,5 = 1 


% 
% 


3,4 = 
0,7 = 


35 
2 


% 
% 


2,2 = 
0,3 - 


42 
1 


% 
% 


Entgasungsabschnitte 
Dampf austrag [kg/h] l) 


7,5 = 45 


% 


6,2 = 


64 


% 


3,0 = 


57 


% 




Strangf euchte [Gew. 


0,2 


0 t 


2 




0, 


1 





30 x) %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
2) %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 
3 > SE Seitenextruder , DP Dosierpumpe 



35 



40 



45 



5*r 



WO 98/13412 



PCT/EP97/05000 



Fortsetzung Tabelle 2 



5 



20 



25 



Beispiel 


II-7 


II-8 


II-9 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. •%] * 
Zufuhr [kg/h]** 
in SchuB Nr. 


A-3 
29 

32,0 
1 


A-4 
33 

44,7 
1 


A-3 
29 

42,4 
1 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 


B-7 
43 
5 


B-8 
60 
5 


B-5 
50 
5 


wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3 > 


C-5 C-3 
9 30 
9 9 

SE SE 


C-5 
10 
9 
SE 


C-4 
20 
9 
SE 


Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3) 


D-6 
3 
1 

GD 


D-7 

3 

9 
SE 


D-7 
3 

SE 


Extruder (Haup text ruder) : 
Drehzahl [min' 1 ] 
Temperatur SchuB 5-12 [°C] 


300 
250 


300 
250 


300 
250 4 > 


Abque t s chabs chni t t 
Austrag Wasser (kg/h] 2 > 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


4,2 = 45 % 
0,8 = 3 % 


7,2 = 49 % 
1,0 = 2 % 


6,2 = 50 % 
0,9 = 2 % 


Entgasungsabschni tte 
Dampf austrag [kg/h] 11 


5,1 = 55 % 


7,4 = 50 % 


6,1 = 50 % 


Strangf euchte [Gew.-%] 


< 0,1 


0,2 


< 0,1 



30 1] %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 

2) %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 

3 ) SE Seitenextruder, GD Granulatdosierung 

4) Extruder (Haup text ruder) ab SchuB 9: 280°C, Seitenextruder: 
280°C 

35 



40 



45 



STL 



WO 98/13412 



PCT/EP97/050O0 



Tabelle 3 - Extruderkonf iguration III 



5 



20 



25 



Beispiel 


III-l 


III-2 


III-3 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. -%] * 
Zufuhr [kg/h]** 
in SchuB Nr. 


A-3 
29 

46,0 
1 


A-3 
29 

38,0 
1 


A- 5 
30 

50,0 
1 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 


B-6 
32 
6 


B-5 
50 
6 


B-5 
46 
6 


weiteres Polymeres C 
Art 

Zufuhr (kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 7 > 


C-1 
16 
10 
SE 


- 


- 


Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durcn " 




D-l D* 5} D-3 
0,4 4,0 6 > 10 
11 10 10 


D-3 

1,6 

1 
SE 


Extruder (Hauptextruder) : 

Drehzahl [mm 1 ] 

Tempera tur SchuB 6-12 [°C] 


300 
250 


inn 
250 


JL/u 

250 


1. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 11 
Austrag Kautschuk [kg/h] 21 


3,5 = 26 % 
0,7 = 2 % 


2,5 = 23 % 
0,9 = 2 % 


9,4 = 63 % 
1,1 = 2 % 


2. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 11 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


2,7 = 20 % 
0,4 = 1 % 


3,2 = 29 % 
0,2 = 1 % 


0,2 = 1 % 
<0,1 = <1 % 


Entgasungsabschnitte 
Dampf austrag [kg/h] ^ 


7,1 = 53 % 


5,2 = 47 % 


5,4 = 36 % 


Strangf euchte [Gew. -%] 


< 0,1 


0,1 


0,2 



%-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
%-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 
D* ist eine Mischung aus B-5 und D-2 

Zufuhr der Mischung, entspricht 3,8 kg/h B-5 und 0,2 kg/h D-2 
SE Seitenextruder , DP Dosierpumpe 



l) 

2) 

35 

7) 



40 



45 



WO 98/13412 

Fortsetzung Tabelle 3 



PCT/EP97/05000 





Beispiel 


III- 


4 


III- 


5 


III 


-6 




5 


E las tome rkomponente A 
Art 

Wassergehalt (Gew. -%] * 
Zufuhr [kg/hp* 
in Schufi Nr. 


A-5 
35 

63,0 
1 


A-2 
34 

48,3 
1 


A-2 
34 

47,4 
1 


10 


thermoplastisches Polymer es B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 


B-5 
10 
6 


B-5 
30 
6 


B-5 
30 
6 


15 


wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3 > 


C-2 

6 

1 
GD 


C-1 
12 
10 
SE 


C-1 
12 
10 
SE 




Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr tkg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3 * 






D-3 
7,3 
10 

SE 


20 


Extruder (Hauptextruder) : 
Drehzahl [min*^] 
Temperatur SchuB 6-12 [°C] 


300 
250 


300 
250 


300 
250 


25 


1. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h3 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


15,6 = 
1,7 = 


71 % 
3 % 


6,0 = 
0,9 - 


37 % 
2 % 


5,7 = 
0,8 = 


35 
2 


% 

% 


2. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] x) 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


0,2 = 
<0,1 = 


<1 % 
<1 % 


6,1 = 
0,7 = 


37 % 
1 % 


5,5 = 
0,8 = 


34 

2 


% 
% 




Entgasungsabschni tte 
Dampf austrag [kg/h] 1} 


6,2 = 


28 % 


4,1 = 


25 % 


4,7 - 


29 


% 


30 


Strangf euchte [Gew.-%] 


0,2 


< o, 


1 


0, 


1 





!> %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 

2) %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 

3 > SE Seitenextruder, GD Granulatdosierung 

35 



40 



45 



S-9 



WO 98/13412 

Fortsetzung Tabelle 3 



PCT/EP97/05000 





Beispiel 


III 


-7 




TTT - ft 


III 


-9 




5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt (Gew. -%] * 
Zufuhr [kg/hp* 
in SchuB Nr. 


A-3 

61,3 
1 


A-3 
29 

42,0 
1 


A-3 
29 

41,0 
1 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr Ckg/h] 
in SchuB Nr. 


B-6 

"i Q 
J 0 

6 


B-6 
70 
6 


B-6 
46 
6 


15 


weiteres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3) 


C - 7 
20 
10 
SE 




C-l 
12 
10 
SE 




Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr tkg/h] 
in SchuB Nr. 
7.ufnViT ciiiY"ch 3 ^ 


D-8 
0,5 
11 
DP 


D-3 D-8 

3,0 0,7 
10 11 
SE DP 


D-7 

3,0 

10 
SE 


20 


Extruder (Hauptextruder) : 
Temperatur SchuB 6-12 [°C] 


300 
250 


300 
250 


300 
250 


25 


1. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 11 
Austrag Kautschuk (kg/h) 2) 


5,4 = 
1,0 - 


30 
2 


% 
% 


3,5 = 29 % 
0,7 = 2 % 


5,0 = 
0,3 = 


42 
1 


% 
% 


2. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/hi 1J 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


3,3 - 
0,5 - 


19 
1 


% 

% 


1,7 = 14 % 
0,2 = 1 % 


0,1 * 
<0, 1 = 


1 
1 


% 
% 




Entgasungsabschnitte 
Dampfaustrag [kg/h] x * 


9,0 = 


51 


% 


6,8 = 56 % 


6,8 = 


57 


% 


30 


Strangf euchte [Gew. -%] 


0, 


2 




0,2 


<o, 


1 





D %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 

2) %-Werte bezogen auf Zeile ** - 100 

31 SE Seitenext ruder, DP Dosierpumpe 

35 



40 



45 



$3 



WO 98/13412 



Fortsetzung Tabelle 3 



PCT/EP97/05000 





Beispiel 


111-10 


5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. -%] * 
Zufuhr [kg/h]** 
in SchuB Nr. 


A-3 
30 

40,0 
1 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 


B-6 
38 
6 


15 


wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/hj 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3> 


C-5 
20 
10 
SE 




Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/hj 
in SchuB Nr. 
Zurunr aurcn 


D-3 D-8 

2,7 0,6 
10 11 
SE DP 


20 


Extruder (Hauptextruder) : 

Drehzahl [min* 1 ] 

Tempera tur SchuB 6-12 [°C] 


300 
250 


25 


1. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


3,4 = 28 
0,2 = 1 


% 
% 


2. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h) X) 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


1,5 = 13 
<0,1 - <1 


% 
% 




Entgasungsabschnitte 
Damp f austrag [kg/h] l) 


7,1 « 59 


% 


30 


Strangf euchte [Gew. -%] 


<0,1 



1J %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 

2 > %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 

3) SE Seitenext ruder, DP Dosierpumpe 

35 



40 



45 



WO 98/13412 PCT7EP97/05000 



Tabelle 4 - Extruderkonf iguration IV 





Beispiel 


TV* 1 
J. V * 1 


IV- 2 


IV-3 


5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. -%] * 
Zufuhr [kg/h]** 
in SchuB Nr. 


A-3 
30 

45,2 
1 


A-3 
30 

45,2 
i 

X 


A-3 
30 

45,2 
1 


10 


therrooplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [Kg/h] 
in SchuB Nr. 


B-6 
35,2 
5 


B-6 
17,6 
5 


B-6 
32,5 
5 


15 


weiteres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3 > 


- 


C-5 
17,6 

SE 


C-5 

32,5 

o 

j 

SE 




Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3 * 








20 


Extruder {Hauptextruder) : 

Drehzahl [min" 1 ] 

Tempera tur Schufl 5-12 [°C] 


300 
240 


300 
240 


300 
240 


25 


1. Abquetschabschnitt 
Austrag wasser [kg/h] *> 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2> 


4,9 = 36 % 
0,3 = 1 % 


5,3 = 39 % 
0,2 = <1 % 


6,8 = 50 
0,2 = <1 


% 
% 


2. Abquetschabschnitt 
Austrag wasser [kg/h] *> 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2 > 


0 
0 


0 
0 


0 
0 




Entgasungsabschnitte 
Damp f austrag [kg/h] 11 


8,6 = 63 % 


8,2 = 61 % 


6,7 = 49 


% 


30 


Strangf euchte [Gew. ■%] 


<0,1 


<0,1 


<0,1 



%-Werte bezogen auf Zeile * - 100 

2) %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 

3) SE Seitenextruder 

35 



40 



45 



hi 



WO 98/13412 



PCT/EP97/05000 



Ports. Tabelle 4 - Extruderkonf iguration IV 





Beispiel 


IV- 4 


IV- 5 


IV-6 


5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. -%) * 

Zufuhr fkci/hl** 
in SchuB Nr. 


A-3 
30 

45,2 
1 


A-3 
30 

45,2 
1 


A-3 
30 

37,6 
1 


10 


thermaplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
xn bcnuu jmx . 


B-6 
45 
5 


B-5 
40 

5 


B-5 
15 
5 


15 


wei teres Polymeres C 
Art 

in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 3 > 


C-5 
45 
9 
SE 


C-3 
30 
9 
SE 


C-3 
60 
9 
SE 




Art 

Zufuhr [kg/h) 
in Schufl Nr. 
Zufuhr durch 3J 


- 






20 


Extruder (Hauptextruder) : 

Drehzahl [ntin* 1 ] 

Tempera tur SchuB 5*12 [°C] 


300 
24 v 


300 

JZ *i U 


300 
240 


25 


1. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 11 
Austrag Kautschuk [kg/h) 2 > 


5,6 = 36 % 
0,2 = 1 % 


6,1 = 45 % 
0,3 = 1 % 


4,7 = 42 
0,2 = 1 


% 

% 


2. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


0 
0 


0 
0 


0 
0 




Entgasungsabschnitte 
Dampfaustrag [kg/h] i* 


9,7 = 63 % 


7,4 = 55 % 


6,6 = 59 


% 


30 


Strangf euchte [Gew. -%] 


<0,1 


<0,1 


<0, 1 




%-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
2 > %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 



3) SE Sei ten extruder 

35 



40 



45 



WO 98/13412 



PCT/EP97/05000 



Tabelle 5 - Extruderkonf iguration V 





Beispiel 


V-l 


V-2 


5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. -%]* 
Zufuhr [kg/h]** 
in SchuB Nr. 


A-3 
34,9 
159,1 
\ 


A-3 
30,0 
157,1 
1 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr (kg/h] 
in SchuB Nr. 


B-5 
124,2 
5 


B-5 
124,2 
5 


15 


wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 


- 


- 




Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufl Nr. 
Zufuhr durch 






20 


Extruder (Hauptextruder) : 

Drehzahl [min* 1 ] 

Tempera tur SchuB 5-10 [°C] 


285 
250 


285 
250 




1 . Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 1J 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


25,0 = 45% 
7,9 = 5% 


9,9 - 21 % 
2,5 = 2 % 


25 


2. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] l) 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


7,9 = 14% 
2,4 = 2% 


5,4 = 11% 
0,1 = <1% 




Entgasungsabschni tte 
Dampfaustrag [kg/h] 11 


22,6 = 41 % 


31,8 = 67 % 


30 


Strangfeuchte [Gew. -%] 


<0, 1 


<0, 1 



%-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
21 %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 



35 



40 



45 



WO 98/13412 



PCT/EP97/05000 



Tabelle 6 - Extruderkonf iguration VI 



Beispiel 
Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew. -%] 
Zufuhr [kg/h]** 

in Schufl Nr 

thennoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr tkg/h] 
in SchuB Nr. 



30 



wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufl Nr. 
Zufuhr durch 31 

Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufl Nr. 
Zufuhr durch 31 



Extruder (Hauptextruder) : 
Drehzahl [min' 1 ) 
Temperatur Schufl 6 -12 [ Q Cl 



1. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] 11 
Austrag Kautschuk [kg/h] 



2 . Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] l) 
Austrag Kaut schuk [kg/h) 

Entgasungsabschni t te 
Dampf austrag [kg/h] 2) 



Strangfeuchte [Gew. -%] 



VI-1 

A-3 
30 

42,1 
1 

B-6 
90 
5 



300 
240 



4,2 = 33 % 
0,1 = <1 % 



VI -2 

A-3 
25 

42,1 
1 

B-6 
38,2 
5 



C-5 
72 
9 
SE 



300 
240 



3,7 - 35 % 
0,1 = <1 % 



0 
0 

8,4 



67 % 



0,1 



0 
0 

6,8 



VI-3 

A-3 

25 

42, 1 
1 

B-6 
32,9 
5 



64 % 



< 0,1 



C-5 
53,5 

9 
SE 



300 
240 



3,6 = 34 % 
0,1 - <1 % 



6,9 = 65 % 
< 0,1 



1) %-Werte bezogen auf Zeile 

2) %-Werte bezogen auf Zeile 

3) se Seitenextruder 



35 



= 100 
= 100 



40 



45 



WO 98/13412 



PCT/EP97/05000 



Forts. Tabelle 6 - Extruderkonf iguration VI 



5 



25 



Beispiel 


VI-4 


VI - 5 


VI- 6 


Elastomer komponente A 








Art 


A-3 


A-3 


A-3 


Wassergehalt lGew.-%)* 


25 


25 


25 


Zufuhr [kg/h]" 


42,1 


32,3 


35,1 


in Schufi Nr. 


1 


1 


1 


thermoplastisches Polymeres B 






B-6 


Art 


B-6 


B-9 


Zufuhr [kg/h] 


38,2 


30,8 


30,8 


in SchuB Nr. 


5 


5 


5 


wei teres Polymeres C 






C-8 


Art 


C-5 


C-8 


Zufuhr tkg/h] 


31.8 


46,2 


46,2 


in SchuB Nr. 


9 


9 


9 


Zufuhr durch 3) 


SE 


SE 


SE 


Zusatzstoffe D 








Art 


- 


- 




Zufuhr [kg/h] 








in SchuB Nr. 








Zufuhr durch ^) 








Extruder (Hauptextruder) ; 






300 


Drenzani imin A j 


inn 


300 


Tempera tur SchuB 6-12 [°CJ 


240 


240 


240 


1. Abquetschabschnitt 




4,4 = 54 % 


3,2 = 36 % 


Austrag Wasser [kg/h] 11 


3,5 = 33 % 


Austrag Kautschuk [kg/h] 21 


0,1 = <1 % 


0,5 = 2 % 


0,3 = 1 % 


2. Abquetschabschnitt 








Austrag Wasser [kg/h] 1} 


0 


0 


0 


Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


0 


0 


0 


Entgasungsabschnitte 




3,7 = 46 % 


5,6 = 64 % 


Dampfaustrag [kg/h] 1J 


7,0 = 67 % 


Strangf euchte [Gew.-%] 


< 0,1 


0,1 


< 0,1 



i J %-Werte be:zogen auf Zeile * = 100 

2 > %-Werte bezogen auf Zeile ** - 100 

3J SE Seitenextruder 

35 



40 



45 



WO 98/13412 



PCT/EP97/05000 



Forts. Tabelle 6 - Extruderkonf iguration VI 



5 



25 



Beispiel 


VI-7 


VI -8 


VI-9 

'■ 


Elastomerkomponente A 








Art 


A-3 


A* 3 


A* 3 


Wassergehalt [Gew. -%] * 


25 


25 


25 


Zufuhr [kg/h] 


A O 1 

4 z , 1 






in SehtiB Nr. 


1 


1 


1 


thermoplastisches Polymeres B 








Art 


B-9 


B*9 


B- 6 


Zufuhr [kg/h] 


50 


30,8 


30, 8 


in Schu8 Nr. 


c 


j 


5 


wei teres Polymeres C 








Art 


C-9 


C- 8 


C- 8 


Zufuhr [kg/hj 


DO 


40 , / 


46 2 


1.11 OV_4llilJ 1HJ. * 


9 


9 


9' 


(Jul Ullii UU1W>1I 


SE 


SE 


SE 


Zusatzstoffe D 








Art 




_ 


- 


Zufuhr [kg/h] 








in SchuB Nr. 








Zufuhr durch 31 








Extruder (Hauptextruder) : 






300 


Drehzahl [min'M 


300 


300 


Temperatur Scnufl b-iz L"(-j 




24 0 


240 


1. Abquetschabschnitt 






4,2 = 40 % 


Austrag Wasser (kg/h] l) 


5,3 = 50 % 


5,9 = 56 % 


Austrag Kautschuk fkg/h] 21 


1,6 = 4 % 


1,7 = 4 % 


1,1 = 3 % 


2. Abquetschabschnitt 








Austrag Wasser [kg/h] 1) 


0 


0 


0 


Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


0 


0 


0 


Entgasungsabschnitte 




4,6 = 43 % 


6,3 = 60 % 


Dampf austrag [kg/h] 11 


5,2 = 49 % 


Strangf euchte [Gew. -%] 


0,2 


0,2 


0,2 



D %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 

2) %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 

3) SE Seitenext ruder 

35 



40 



45 
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Tabelle 7 - Extruderkonf iguration VII 
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Beispiel 


VII -1 


VII-2 


VII -3 


5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt (Gew. -%] * 
Zufuhr tka/hl** 
in Schufl Nr. 


A-3 
30 

34,6 
1 


A-3 
30 

34,6 

1 


A-3 
30 

34,6 
1 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr Ikg/h] 
in SchuB Nr. 


B-6 
76,3 
4 


B-6 
76,3 
4 


B-6 
76,3 
4 


15 


wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 




- 


- 




Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 
Zufuhr durch 








20 


Extruder (Hauptextruder) : 

Drehzahl fmin' 1 } 

Tempera tur SchuB 4 • 12 [°C] 


260 
240 


240 
240 


220 
240 


25 


1. Abquetschabschnitt 
Austrag wasser [kg/h] l) 
Austrag Kautschuk [kg/h] 21 


4,9 « 47 % 
0,6 = 2 % 


4 
0 


,9 = 47 % 
,5 = 1% 


5,1 = 49 % 
0,6 = 2 % 


2. Abquetschabschnitt 
Austrag Wasser [kg/h] x > 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


0 
0 


0 
0 


0 

0 




Entgasungsabschnitte 
Dampfaustrag [kg/h] 1} 


5,5 * 52 % 


5 


, 5 = 52 % 


5,2 = 51 % 


30 


Strangfeuchte [Gew. -%] 


0,1 


0,1 


0,1 



l) %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
2 > %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 



35 



40 
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Forts. Tabelle 7 - Extruderkonf iguration VII 





Beispiel 


VII-4 


VII - 5 


XTTT - C 
Vll D 


5 


Elastomerkomponente A 
Art 

Wassergehalt IGew. -%] * 
Zufuhr [kg/h]** 
in Schufi Nr. 


A-3 
30 

34,6 
1 


A-3 
30 

34,6 
1 


A-3 
30 

34,6 

l 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufi Nr. 


B-6 
71,3 
4 


B-6 
76,3 
4 


B-6 
71,3 
4 


15 


wei teres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufi Nr. 
Zufuhr durch 3) 


C-6 

5 

1 

GD 


- 


C-6 

5 

1 

GD 




Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufi Nr. 
Zufuhr durch 3) 








20 


Extruder (Hauptextruder) : 

Drehzahl [min -1 ] 

Tempera tur Schufi 4-12 t°C] 


220 
240 


300 
240 


300 
240 


25 


Abquetschabschni tt 
Austrag Wasser [kg/h] 11 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


4,1 = 39 % 
0 r 5 - 1 % 


4,2 - 40 % 
0,5 = 1 % 


5,0 = 48 % 
0,6 = 2 % 


Entgasungsabschni tte 
Dampfaustrag [kg/h] 1J 


6,3 = 61 % 


6,2 = 60 % 


5,3 = 51 % 




Strangf euchte [Gew.-%] 


0,1 


0,1 


0,1 



l > %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
2 > %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 
3 > GD Granulatdosierung 



35 



40 



45 
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Forts. Tabelle 7 - Extruderkonf iguration VII 





Beispiel 


VII -7 


5 


E las tome rkomponente A 
Art 

Wassergehalt [Gew.-%]* 
Zufuhr tkg/h]** 
in Schufi Nr. 


A-3 
30 

34,6 
1 


10 


thermoplastisches Polymeres B 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in SchuB Nr. 


B-6 
76,3 
4 


15 


weiteres Polymeres C 
Art 

Zufuhr [kg/h] 
in Schufl Nr. 
Zufuhr durch 




20 


Zusatzstoffe D 
Art 

Zufuhr tkg/h] 
in Schufl Nr. 
Zufuhr durch 




Extruder (Hauptextruder) : 
Drehzahl [min* 1 ] 
Temperatur SchuB 4-12 C°C] 


280 
240 


25 


Abquetschabschni tt 
Austrag Wasser [kg/h] i* 
Austrag Kautschuk [kg/h] 2) 


3,7 = 36 % 
0,4 » 1 % 


Entgasungsabschnitte 
Dampf austrag [kg/h] x > 


6,6 = 63 % 




Strangf euchte [Gew.-%] 


<0 # 1 



x * %-Werte bezogen auf Zeile * = 100 
2> %-Werte bezogen auf Zeile ** = 100 



Die 46 Beispiele belegen die Vielseitigkeit des erf indungsgem&Ben 
Verfahrens. Es wurden funf verschiedene Elastoraerkomponenten A, 
neun verschiedene thermoplastische Polymere B, neun verschiedene 
weitere Polymere C und acht verschiedene Zusatzstoffe D in den 
unterschiedlichsten Kombinationen eingesetzt, wodurch schlagz£h 
modif izierte Thermoplasten bzw. Polymerblends verschiedenster Art 
hergestellt wurden. 

In den Beispielen wurden 26 Gew. -% (Bsp. II-2) bis 74 Gew. -% 
(Bsp. III-5, Summe aus beiden Abquetschabschnitten) des anfang- 
lich im teilentwasserten Kautschuk enthaltenen Restwassers in 
den Abquetschabschnitten als flussiges Wasser entfernt. Das 
arithmetische Mittel uber alle 46 Beispiele des in den Ab- 
quetschabschnitten entfernten Restwassers betrug 46 Gew.-%. Der 
an 100 Gew.-% fehlende Anteil wurde (bis auf die geringe Strang- 
f euchte von maximal 0,2 Gew, -%) in den Entgasungsabschnitten als 
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Dampf entfernt. Die bei der Summe von Austrag an abgequetschtem 
Wasser plus Dampf austrag an 100 Gew. -% f ehlenden Prozente sind 
uberwiegend auf Rundungsungenauigkeiten zuriickzuf uhren. 

5 Der Kautschukaustrag ist mit durchschnittlich ca. 2 Gew. -% und 
maximal etwa 5 Gew. -% der Menge des f euchten Kautschuks 
(Bsp. V-l) gering. 

Die Beispiele belegen die Flexibilitat des Verfahrens auch bezug- 
10 lich des Durchsatzes. Die Mengenstrome der einzelnen Komponenten 
konnten in einem weiten Bereich variiert werden: 

Elastomerkomponente A: 25,0 kg/h (Bsp. II -6) bis 159,1 kg/h 
(Bsp. V-l), 

thermoplastisches Polymeres B: 10 kg (Bsp- III -4) bis 
15 124,2 kg/h (Bsp. V-l und V-2) , 

weitere Polymere C: 5 kg/h (Bsp. VII-4 und VII-6) bis 60 kg/h 
(Bsp. IV-6) , 

Zusatzstoffe D: 0,5 kg/h (Bsp. III-7) bis 8 kg/h (Bsp. II-4). 

20 Insbesondere liefien sich sowohl Produkte mit geringem Elastomer - 
gehalt als auch Produkte mit hohem Elastomergehalt herstellen. 

Die einzelnen Komponenten konnten in verschiedenen Schussen dem 
Extruder zugefuhrt werden; In den Beispielen wurde 

25 

Komponente B in SchuB 4 (Bsp. VII), in SchuB 5 (Bsp. I , II, 
IV, V, VI), Oder in SchuB 6 (Bsp. Ill) ; 
Komponente C in SchuB 1 (Bsp. III-4, VII-4, VII-6), in 
SchuB 9 (Bsp. II-4, II-6 bis II-9, IV-2 bis IV-6, VI-2 bis 
30 VI-9, Oder in SchuB 10 (Bsp. III-l, III-5 bis III-7, III-9, 

111-10) ; 

Komponente D in SchuB 1 (Bsp. 1-2, 1-3, II-7, III-3), in 
SchuB 9 (Bsp. II-l bis II-4, II-8, II-9), in SchuB 10 
(Bsp. II-5, III-6, III-9), in SchuB 11 (Bsp. III-7) oder in 
35 SchuB 10 und 11 (Bsp. III-2, III-8, 111-10) 

zugefuhrt. Der Ort der Zufuhr war demnach gleichfalls variabel. 

Fur das Verfahren wurden Extruder mit verschiedenen Schnecken- 
40 durchmessern {40 mm und 58 mm) eingesetzt. Die Schneckendrehzahl 
wurde gleichfalls variiert und wurde in den Beispielen zwischen 
300 min' 1 und 220 min' 1 eingestellt: 300 min* 1 , 285 min' 1 (Bsp. V), 
220 bis 300 min' 1 (Bsp. VII). 

45 
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Der Extruder konnte auch mit einem " trockenen" zweiten 
Abquetschabschnitt (kein Wasseraustrag) problemlos betrieben 
werden (Bsp. IV, VI, VII) . 

5 Der Extruder konnte in jeder seiner sieben Konf igurationen uber 
lange Zeit storungsfrei betrieben werden, Dabei wurden - bei 
wechaelnden Produkten - Extruderlauf zeiten von mehreren hundert 
Stunden erreicht, in denen der Extruder storungsfrei arbeitete. 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

77 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von schlagzah modif izierten 
5 Thermoplasten oder schlagzah modifizierte Thermoplaste 
enthaltende Polymerblends, wobei die Thermoplasten bzw. 
die Polymerblends 

A) 5 bis 55 Gew.-% mindestens einer wasserf euchten, bis zu 
10 60 Gew.-% Restwasser enthaltenden Elastomerkomponente A, 

B) 5 bis 95 Gew. *% mindestens eines thermoplastischen Poly- 
meren B, 

15 C) 0 bis 95 Gew. -% mindestens eines weiteren Polymer en C, 

und 

D) 0 bis 70 Gew.-% Zusatzstoffe D 

20 en thai ten, 

durch Vermischen der Elastomerkomponente A mit dem thermo- 
plastischen Polymeren B sowie, sofern vorhanden, dem weiteren 
Polymer en C und, sofern vorhanden, den Zusatzstof f en D 
25 in einer Schneckenmaschine unter mechanischer Entwasserung 

der Elastomerkomponente A, dadurch gekennzeichnet, 

daB man die Konrponenten A, B, C und D einem Extruder mit min- 
destens zwei gleichsinnig oder gegensinnig rotierenden 
30 Schnecken mit einem Schneckendurchmesser D Sc hnecke zufuhrt, wo- 

bei der Extruder in Forderrichtung (stromabwarts) im wesent- 
lichen aus 

mindestens einem Dosierabschnitt , in den mittels einer 
35 Dosiereinrichtung die Elastomerkomponente A dem Extruder 

zugefuhrt wird, 

mindestens einem der Entwasserung der Elastomer- 
komponente A dienenden Abquetschabschnitt , der mindestens 
40 ein Stauelement, sowie jeweils mindestens eine zugehorige 

Entwasserungsof f nung, die sich in einem Abstand von 
mindestens einem Schneckendurchmesser D SC hnecke vor dem 
(ersten) Stauelement stromaufwarts befindet, enthalt, 

45 Zeichn. 
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mindestens einem Zufuhrabschnitt , in dem das thermo- 
plastische Polymere B als Schmelze in den Extruder 
eingefuhrt wird, 

5 - mindestens einem mit Durchmischungs- und/oder 

Knetelementen versehenen Plastif izierungsabschnitt , 



mindestens einem mit mindestens einer Entgasungsof f nung 
versehenen Entgasungsabschnitt, in dem das restliche 
10 Wasser als Dampf entfernt wird, und 



einer Austrags2one 



aufgebaut ist, 

15 

daft das aus den Entwasserungsof f nungen austretende Wasser 
teilweise oder vollstandig in flussiger Phase vorliegt, und 



dafi die Komponenten C und/oder D gemeinsam oder getrennt 
20 voneinander entweder mit der Komponente A und/oder B zusammen 

oder getrennt von A und B einem oder mehreren der genannten 
Extruderabschnitte zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
25 Extruder ein Zweischneckenextruder mit gleichsinnig rotieren- 

den Schnecken ist. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet f daB 
der Extruder zwischen dem letzten Entgasungsabschnitt und der 

30 Austragszone einen weiteren Abschnitt aufweist, in den mit- 

tels mindestens einer Dosiereinrichtung die Komponenten C 
und/oder D gemeinsam oder getrennt voneinander dem Extruder 
zugefuhrt werden, und daB dieser weitere Abschnitt mit Durch- 
mischungs- und/oder Knetelementen versehen ist. 

35 

4, Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dosiereinrichtung fur die Komponenten C und/oder D ein 
Extruder ist. 



40 5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Austragszone durch einen Dusenkopf und eine in Forder- 
richtung betrachtet vor dem Dusenkopf bef indliche Vorrichtung 
zur Schmelzef iltration abgeschlossen ist. 

45 
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6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dafi sich hinter dem Dusenkopf eine Vorrichtung zur Schmelze- 
granulierung befindet. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung zur Schroelzegranulierung unter Wasser betrie- 
ben wird (Unterwassergranulierung) . 

8- Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
10 in den Abquetschab sennit ten als Entwasserungsdf fnungen keine 

Seihergehause verwendet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Extruder in den Dosierabschnitten fur die Elastomer- 
15 komponente A und in den Abquetschabschnitten nicht beheizt 

wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Extruder stromabwarts im Bereich hinter dem Zufuhrab- 
20 schnitt fur die Schmelze des thermoplastischen Polymeren B 

und vor dem Ende des Extruders mindestens einen weiteren Zu- 
f uhrabschnitt fur die Schmelze des thermoplastischen Polyme- 
ren B aufweist. 



25 11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich der weitere Zuf uhrabschnitt fur die Schmelze des 
thermoplastischen Polymeren B zwischen dem letzten Ent- 
gasungsabschnitt und der Austragszone, oder in der Austrags- 
zone, befindet. 

30 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
in den Entgasungsabschnitten die Entgasungsof fnungen seitlich 
am Extruder angeordnet sind. 

35 13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Komponenten C und/oder D dem" Extruder auch im Ent- 
luf tungsabschnitt zugefuhrt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
40 daB die Komponenten C und/oder D dem Extruder auch in dem 

Abschnitt, in dem das thermoplastische Polymere B in den 
Extruder eingefuhrt wird, zugefuhrt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet. 

45 daB die Komponenten C und/oder D dem Extruder auch im Dosier* 

abschnitt zugefuhrt werden. 
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16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Schnecken des Zweischneckenextruders zweigangig sind. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet , 

5 daB die Koxnponenten C und/oder D dem Extruder im Entgasungs- 

abschnitt und/oder in einem weiteren Abschnitt, der sich 
unmittelbar vor der Austragszone befindet, zugefuhrt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
10 die Schnecken des Extruders ein Gangtief enverhaltnis D Sc hnec)ce 

auflen/Dschnecke innen von 1,2 bis 1,8 aufweisen. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Extruder bei einer Schneckendrehzahl von 50 bis 1200 min" 1 

15 und mittleren Schergeschwindigkei ten, bezogen auf die halbe 

Ganghohe der Schnecke, von 15 bis 450 s* 1 betrieben wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi 
als Elastomerkomponente A mindestens ein Pf ropf kautschuk mit 

20 einem Restwassergehalt von bis zu 60 Gew.-% eingesetzt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Elastomerkomponente A ein zwei- oder mehrstufig auf- 
gebauter Pf ropf kautschuk, enthaltend eine Grundstufe aus 

25 einem oder mehreren der Monomeren Butadien, Styrol, Alkyl- 

styrol, Alkylacrylat , Alkylmethacrylat und geringen Mengen 
anderer, auch vernetzender Monomerer und eine Pfropfstufe 
aus Styrol, Alkylstyrol, Acrylnitril, Methylmethacrylat oder 
Mischungen dieser Monomeren, verwendet wird, und als thermo- 

30 plastisches Polymeres B ein Styrol-Acrylnitril-Copolymeres, 

ein a -Me thylstyrol -Acrylnitril -Copolymeres, Polystyrol, Poly- 
methylmethacrylat, Polyvinylchlorid oder Mischungen dieser 
Polymeren, eingesetzt wird. 

35 22. Verfahren nach Anspruch 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Elastomerkomponente A ein Pfropf kautschuk auf Basis von 
Polybutadien und/oder Polyalkylacrylat als Grundstufe und 
einem Copolymeren aus Styrol und Acrylnitril als Pfropfstufe, 
und als thermoplastisches Polymeres B ein Styrol-Acrylnitril- 

40 Copolymeres, eingesetzt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 

daB als Elastomerkomponente A ein zwei- oder mehrstufig auf- 
gebauter Pfropf kautschuk eingesetzt wird, der im wesentlichen 
45 aus Polyalkylacrylat und einem Copolymeren aus Styrol und 
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Acrylnitril besteht, und als thermoplastisches Polymeres B 
ein Styrol-Acrylnitril-Copolymeres, eingesetzt wird, 

24. Verfahren nach Anspruch 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet , dafi 
5 die Komponente C 

mit der Komponente B identisch ist, jedoch an anderer 
Stelle als die Komponente B dem Extruder zugefuhrt wird, 
oder 

10 

ein thermoplastisches Polymeres auf Basis der zur Her- 
stellung des thermoplastischen Polymeren B verwendeten 
Monomeren mit gleicher summarischer Zusammensetzung, 
jedoch mit anderer mittlerer Molmasse M„, oder mit 
15 anderen Mengenanteilen der Monomeren, oder 

ein Polymeres, erhalten durch Copolymerisation von C2 bis 
C 8 -Alkenen mit vinylaromaten, mit polaren Comonomeren, 
mit Kohl ens tof fraonoxid, mit nichtaromatischen Vinyl - 
20 verbindungen , und/oder mit basischen Monomeren, oder 

ein Polymeres auf Basis von a-Methylstyrol/Acrylnitril , 
oder Methylmethacrylat/Alkylacrylat, oder 

25 • ein Polymeres auf Basis eines Kautschuks aus Butadien 

sowie gegebenenf alls Comonomeren, oder 

ein durch anionische Polymerisation hergestelltes Poly- 
meres aus Butadien und Styrol, in dem die olefinischen 
30 Doppelbindungen ganz oder teilweise hydriert sein konnen, 

oder 

ein Polymeres auf Basis eines thermoplastischen Poly- 
urethans , oder 



35 



40 



eine Polymeres auf Basis von Polycarbonat, oder 

in Polymeres auf Basis von Styrol, Acrylnitril, Methyl - 
methacrylat, Maleinsaureanhydrid und Maleinimiden, oder 

eine Mischung aus mindestens zwei der genannten Polyme- 
ren, 



1st. 



45 
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25. Verfahren nach Anspruch 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Pf ropfkautschuk partikelf dnnig ist und die Pfropfkaut- 
schuk-Partikel einen Durchmesser von 0,05 bis 20 (im haben. 

5 26. Verfahren nach Anspruch 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
die TeilchengrdBenverteilung der Pf ropfkautschuk- Partikel ein 
Maximum (monomodal) , zwei Maxima (bimodal) Oder mehr als zwei 
Maxima aufweist. 

10 27. Schlagzah modifizierte thermoplastische Formmassen, erhalt- 
lich nach dem Verfahren gemaB den Anspruchen 1 bis 26. 

28. Verwendung von Formmassen gemaB den Anspruchen 1 bis 27 zur 
Herstellung von Folien, Fasern und Formkorpern. 

15 

29. Extruder mit mindestens zwei, gleichsinnig oder gegensinnig 
rotierenden Schnecken mit einem Schneckendurchmesser D SC hnecke^ 
aufgebaut aus den Abschnitten gemaB den Anspruchen 1 bis 26. 

20 



25 



30 



35 



40 



45 
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